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Anatomische Hefte I. Abteilon« XV. Heft. 11 



Die Untersuchung der Vorderarmarterien der Säugetiere und 
des Menschen hat ergeben, dass die Arteria brachialis mit ihrer 
Vorderarm-Fortsetzung, der Interossea, das primäre Stammgefäss 
des Armes bildet, während die Radialis, die Ulnaris und die 
Mediana bloss sekundäre Äste derselben darstellen. Die Inter- 
ossea behält ihre ursprüngliche Bedeutung nicht bei; sie ist an- 
fänglich das Hauptgefäss der Hand, da aber ihre distale Ver- 
ästelung sich teils zurückbildet, teils an andere Arterien über- 
geht, wird das Gefäss schwächer und tritt in Bezug auf sein 
Kaliber gegenüber den^ später sich ausbildenden Stammarterien 
des Vorderarmes stark zurück. 

Der Umstand, dass in frühen Stadien der Entwickelung die 
Interossea ein ausgedehnteres Verzweigungsgebiet umfasst als 
später, erforderte eine Erklärung und ich wandte mich, in An- 
betracht dessen, dass andere Deutungsversuche kein günstiges 
Resultat ergeben wollten, der Untersuchung der Vorderarm- 
arterien bei niederen Vertebratenformen zu. Mit dieser Methode 
glaube ich nun zu befriedigenden Ergebnissen gelangt zu sein, 
die ich im folgenden der Veröffentlichung übermittle. 

Reptilien. 

Über die Gefässe der vorderen Extremität bei den Reptilien 
liegen Angaben von G. Cuvier^), Bojanus^), J. F. Meckel'), 
A. Corti*) und J. G. Mackay^) vor. 



1) Lecons. d. Anatomie. T. VI. 
8) Anat. testudinis enrop. Vilnae 1819. 
3) System der vergleich. Anat. Bd. 5. Halle 1831. 
A) De systemate vasorum Psammosauri grisei. Vindobonae 1847. 
5) The arterial System of the Chamaeleon. Memoirs and Memoranda in 
Anatomy. Vol. I. London 1889. 

t 11* 
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Wie Meckel angiebt, spaltet sich die Arteria braehialis 
etwas unterhalb der Mitte des Oberarmes in zwei Äste, von 
denen der eine, etwas grössere, an der Beugefläche bleibt, ohne 
bedeutende Zweige abzugeben, der kleinere teils die Beugemus- 
keln des Vorderarmes versieht, teils sich oben um die Speiche 
auf die Streckfläche des \^orderarmes schlägt, aber bald wieder 
an die Beugefläche gelangt und neben dem ersten bis zur Hand 
verläuft. Der erste Ast ist oberflächliche Arm- und Speichen- 
pulsader, der zweite tiefe Arm- und Ellbogenpulsader. 

Cuvier lässt die Arteria brachiaUs, nachdem sie in der 
Plica cubiti eine Interossea abgegeben, welche auf die dorsale 
Seite des Vorderarmes übertritt, in eine Radialis und eine Ul- 
naris zerfallen. 

Nach Corti zerfällt der Ellbogenanteil der Arteria brachiaUs 
in die Arteria ulnaris und radiaUs. Erstere entspringt ober- 
halb des Condylus externus humeri und giebt nebst anderen 
Zweigen eine Recurrens, sowie die „Ulnaris stricte sie dicta" 
ab. Diese letztere verläuft zwischen Radialis internus und Ra- 
dialis internus accessorius gegen die äussere Seite des Unter- 
armes und endigt als laterale Digitalis des Daumens. 

Die Radialis bildet die Fortsetzung der Braehialis imd 
ist für die dorsale Seite des Vorderarmes und der Hand be- 
stimmt; sie tritt oberhalb des Pronator quadratus zwischen Radius 
und Ulna von der volaren Seite auf die dorsale über und er- 
reicht den Handrücken, wo sie sich in vier Arteriae digitales 
communes teilt. Die grösseren Zweige der Radialis bezeichnet 
Corti als Interosseae. 

Wie ungeschickt die Terminologie Cortis ist, geht daraus 
hervor, dass er einerseits eine Arterie, deren Endast sich am 
Daumen ramißziert Ulnaris nennt und andererseits die Radialis 
auf der dorsalen Seite des Unterarmes lagern lässt. Richtiger 
sind die Bezeichnungen, die Bojanus in seiner Anatomie der 
Schildkröte für die Armgefässe gewählt hat. Nach diesem For- 
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scher spaltet sich die Brachialis entsprechend der Plica cubiti 
in eine Ulnaris und eine Interossea. Erstere zieht bedeckt von 
dem Pronator teres und anderen Muskeln in die Vola manus 
hinein, um daselbst den Arcus volaris zu formieren. Die Inter- 
ossea durchsetzt unmittelbar unterhalb des Ellbogenbuges das 
Interstitium zwischen Radius und Ulna, passiert den Vorderarm 
seiner ganzen Länge nach und löst sich am Handrücken in die 
Arteriae metacarpeae dorsales auf. 

Mackay lässt das Hauptgefäss des Vorderarmes dorsal wärts 
verlaufen und nennt es Interossea posterior. 

Ich schliesse mich der Nomenklatur Bojanus an und werde 
von nun an die an der Rückseite des Unterarmes verlaufende 
Fortsetzung der Brachialis als Arteria interossea bezeichnen. 
Die Berechtigung hiefür wird sich aus später folgenden An- 
gaben von selbst ergeben. 

Ich gehe nun zu dem kasuistischen Teile der Arbeit über, 
der die Beschreibung der Armarterien von Hatteria, Lacerta 
ocellata, viridis und agilis, Varanus niloticus, AUigator lucius, 
Uromastix spinipes, Chamaeleon, Zonurus griseus, Macroscincus 
coctaei und Testudo graeca enthält. Hinsichtlich der Beschrei- 
bung habe ich, ausgenommen bei Hatteria, dessen Gefässystem 
noch wenig gekannt ist, nur jene Arterien berücksichtigt, welche 
für unseren Gegenstand von Belang sind. 

Hatteria (Taf. 13/14, Fig. 1-3). 
Die Brachialis passiert den Canalis supracondyloideus in- 
ternus^) (Taf. 13/14, Fig. 1 und 3). Ihre Vorderarm -Fortsetz- 
ung, die Interossea, schiebt sich unmittelbar unter dem Ellbogen- 
gelenke zwischen den beiden Unterarmknochen auf die dorsale 
Seite (Taf. 13/14, Fig. 1 und 2) und läuft, der hinteren Fläche des 
vom Handgelenke bis nahe an die Plica cubiti reichenden Pro- 



1) Über diesen sowie aber den Canalis snpracondyloideus extemns siehe 
M. Fürbringer, Morphol. Jahrb. Bd. 11. 
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nator quadratus angeschlossen, auf den Handrücken herab, um 
hier in ihre Endäste zu zerfallen (Tai. 13/14 Fig. 2 r. d.). Das 
geschilderte Gefäss bildet das arterielle Hauptrohr des Annes, 
von welchem die übrigen Arterien als Seitenäste abzweigen. 

Interessant ist das Verhalten des Nervus medianus zu den 
Arterien des Armes (siehe Fig. 1). Dieser Nerv spaltet sich näm- 
lich schon hoch oben am Oberarme in drei Äste. 

Ein vorderer Ast (n. m.), der Nervus interosseus, versorgt 
den Biceps, liegt tiefer unten vor dem Canalis supracondyloideus, 
schickt am Vorderarme angelangt den Beugern Äste zu und 
tritt dann mit der Arteria interossea auf die dorsale Seite über, 
um fernerhin in ihrer Begleitung zu verbleiben (Taf. 13/14, Fig. 2). 
Wir haben es demnach hier mit einem Nerven zu thun, der 
dem Nervus musculocutaneus sowie einem Teile des Medianus 
entspricht. 

Der zweite Ast, ich will ihn als Ramus posterior be- 
zeichnen (Taf. 13/14, Fig. 1, n. m'.), zieht anfänglich an der 
Iimenseite, später an der vorderen Seite der Arteria brachialis 
herab, durchsetzt mit ihr den Canalis supracondyloideus und ver- 
schwindet in der Flexorengruppe des Vorderarmes. 

Der dritte Ast des Medianus (n. u.) verhält sich wie der 
Nervus ulnaris bei höheren Vertebraten. 

Äste der Arteria brachialis. Vor dem Eintritte in 
den Canalis supracondyloideus zweigen von der Brachialis ab: 

a) Die Profunda brachii, 

b) eine Arteria bicipitalis und 

c) eine CoUateralis ulnaris. 

Die Profunda brachii verläuft typisch mit dem Nervus ra- 
dialis, versorgt den Triceps und zieht als CoUateralis radiahs 
gegen den Ellbogen herab. Sie entsendet hier einige Rami 
articulares und anastomosiert mit einem aufsteigenden 
Zweige der Interossea (Taf. 13/14, Fig. 2e.). Bemerkenswert 
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erscheint, dass der Nervus radialis samt der Begleitarterie einen 
Canalis supracondyloideus extemus zum Durclitritte benützt 
(Taf. 13/14, Fig. 3,.n. r.). 

Die Arteria bicipitalis geht unterhalb der Profunda ab und 
dringt neben einem Aste des Medianus in den Biceps ein. Die 
CoUateralis ulnaris (Fig. 1, c. u.) entspringt knapp oberhalb des 
Canalis supracondyloideus und verläuft mit dem Ramus ulnaris 
des Medianus herab; sie anastomosiert mit der Interossea imd 
mit der Ulnaris. 

Unterhalb des Canalis supracondyloideus entsendet die Bra- 
chialis zwei Zweige, die ich Radialis nnd Ulnaris nennen will, 
da sie höchst wahrscheinlich (wenigstens teilweise) den gleich- 
namigen Gefässen der Säugetiere entsprechen. 

Radialis (Taf. 13/14, Fig. 1 r.). Das Anfangsstück der- 
selben, welches eine Recurrens abschickt, hegt auf der Ellbogen- 
gelenkskapsel, das Mitielstück im Sulcus radialis; das Endstück 
wird vor dem Carpus oberflächlich und ramifiziert sich zweige- 
spalten am ersten Finger. 

Die Ulnaris (Taf. 13/14, Fig. 1, u.) entbindet sich ein wenig 
tiefer als die vorige Arterie, dringt unter dem Pronator in die Tiefe 
und verläuft distal neben dem Nervus ulnaris zum Handgelenk. 
Hier spaltet sie sich in einen Ramus volaris und einen Ramus 
dorsalis. Der letztere tritt unter dem Ansätze des Musculus 
ulnaris internus auf das Dorsum manus über, anastomosiert mit 
nachbarlichen Arterien und verzweigt sich am fünften Finger 
bis gegen dessen Spitze. Der Ramus volaris (Taf. 13/14, Fig, 1, r. v.) 
begiebt sich in Begleitung des Nervus ulnaris in die Tiefe der 
Palma und bildet daselbst mit einem Aste der Interossea den 
Arcus volaris profundus. Nerv und Arterie verzweigen sich vor- 
wiegend in den Muskeln der Palma, 

Nach Abgabe der beschriebenen zwei Arterien des Vorder- 
armes tritt die Fortsetzung der Brachialis als Interossea mit dem 
Ramus interosseus des Medianus zwischen Radius und Ulna 



164 E. ZUCKERKANDL. 



durch und zieht, mehrere volarwärts gerichtete Muskeläste ab- 
gebend, an der dorsalen Seite des Pronator quadratus herab 
(Taf. 13/14, Fig. 2, i.). Von dem Mittelstücke der Interossea zweigt 
dorsal eine Arterie {Arteria interossea externa) ab, die sich alsbald 
in einen Ramus ascendens und einen Ramus descendens gabelt, 
(Taf. 13/14, Fig. 2, e.), welche beide sich dem Dorsalaste des 
Nei-vus radialis anschliessen. Der aufsteigende Ast liefert mehrere 
Gelenksarterien sowie einige Rami musculares für die Strecker 
und anastomosiert mit der CoUateralis radialis und Collateralis 
ulnaris. Der Ramus descendens giebt gleichfalls einige Muskel- 
äste ab und gelangt auf den Handrücken, um in den Arcus 
dorsalis zu inoskulieren (siehe Fig. 2). 

Die Interossea selbst bettet sich am distalen Ende des Vorder- 
armes in eine zwischen den unteren Epiphysen der beiden Kno- 
chen befindliche Rinne, setzt aber hierauf nicht schlechthin 
über den Handrücken hinweg, sondern bettet sich, in- 
dem sie von demintermedium bedeckt wird, eine Strecke 
weit indenCarpusein (Taf. 13/14, Fig. 2, M.), um am distalen 
Ende des Intermedium wieder auf die Handrückenober- 
fläche zu gelangen. Das intracarpale Stück der Interossea be- 
schreibt einen Bogen, dessen Konvexität an der volaren Seite des 
Carpus sichtbar wird (Fig. 1, r. d.) und hier einen schwachen Ramus 
volaris abzweigen lässt, der sich in einen medialen und einen lateralen 
Astspaltet; in den ersteren inoskuliertdie Arteria ulnaris (Fig. 1, r. v.). 

Der Nervus interosseus begleitet die gleichnamige Arterie 
auf dem Wege dui'ch den Carpus eine Strecke weit, separiert 
sich aber bald von derselben und dringt mit dem Ranfus 
volaris in die tiefliegende Muskulatur der Vola manus ein. 

Sowie der Stamm der Interossea den Carpalspalt verlassen 
hat imd am Handrücken angelangt ist, zieht er in der Richtung 
gegen den IH. Metacarpus weiter, und teilt sich an dessen Basis 
in zwei annäherungsweise quer verlaufende Äste, die sich ihrer- 
seits wieder in je zwei Arteriae metacarpeae gabeln. 
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Jede Metacarpea zerfällt in der entsprechenden Interdigital- 
falte in zwei volar neben den Sehnen herabziehende Finger- 
arterien, die an der Mittelphalange durch quere Verbindungen 
untereinander verknüpft sind. 

Resumö. 

a) Die Interossea bildet das Hauptgefäss des Vorderarmes 
und der Hand. 

b) An der Hand ist die dorsale Arterienverzweigung die 
stärkere; von ihr gehen die Fingerarterien ab. 

c) Von der Radiahs dürfte das in der Radialrinne gelegene 
Stück, von der Ulnaris die dem Nerven angeschlossene Partie 
dem gleichnamigen Gefässe bei den Säugetieren entsprechen. 

d) Der Nervus radialis sowie der Ramus ulnaris des 
Medianus verlaufen typisch; der Nervus interosseus vom Me- 
dianus befindet sich grösstenteils auf der Dorsalseite des Pronator 
quadratus, kehrt aber mit seinem distalen Ende auf die volare 
Seite zurück. 

Alligator lucius. 
Die Brachialis liegt in typischer Weise zum Nervus media- 
nus und giebt am Oberarme folgende Äste ab: 

a) An Stelle der Profunda brachii einen schwachen Muskelast 
für den inneren Kopf des Triceps. Eine zweite Profunda ent- 
springt gemeinsam mit der Circumflexa humeri posterior. 

b) Eine Arteria bicipitalis. 

c) Eine Arteria coUateralis ulnaris, die in Begleitung des 
Nervus ulnaris, stets oberflächUch bleibend, bis auf den Hand- 
rücken herabreicht. 

d) Eine Arteria coUateralis, die neben der vorigen ent- 
springend, unter dem Brachialis internus der Radialrinne zusteuert 
und dem Nervus radialis bis in die Fingerstrecker hinein folgt. 

Im Ellbogenbuge gehen aus der Brachialis eine Ulnaris, 
eine Radialis und drei lange Muskelarterien hervor. 
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Die Ulnaris schickt proximal eine Recurrens ab, zieht, 
bedeckt von dem gleichnamigen Muskel, gegen die distale 
Radiusepiphyse herab, anastomosiert mit einer aus der Tiefe 
kommenden, dem ersten Finger angehörenden Arterie und 
begleitet hierauf, ähnlich wie die Mediana der Säugetiere, einen 
oberflächlichen Zweig des Medianus in die Hohlhand hinein. 

Die Speichenschlagader bettet sich in den Sulcus radialis, ent- 
sendet eine Recurrens und endigt an der dorsalen Seite des ersten 
Fingers als Digitalis, nachdem sie vorher noch mit einer aus der 
Tiefe kommenden Arterie eine Anastomose eingegangen ist. In Be- 
gleitung der Radialis befindet sich ein Ast des Nervus medianus. 

Von den drei Muskelarterien lagert die eine in der Radial- 
rinne, die zweite in dem Spalt zwischen Pronator teres und 
Radialis internus, die dritte zwischen Pronator quadratus und 
Flexor digitorum. 

Nach Abgabe der angefülu-ten Äste tritt die Fortsetzung der 
Brachialis, die Interossea, auf die dorsale Seite des Pronator 
quadratus über, entsendet den Ramus interosseus externus samt 
einer Recurrens zum Rete cubiti, liefert ferner eine Reihe von 
Muskelästen, dann am distalen Ende des Vorderarmes einen starken 
Volarast (Taf. 13/14 Fig. 4 und 5 r. v.) und gewinnt schliesslich 
den Handrücken, wo sie gegen den vierten Metacarpalraum ver- 
läuft. Hier spaltet sie sich zunächst in zwei Äste, in einen ulnaren 
und einen radialen; ersterer wird zur vierten Metacarpea, letz- 
terer giebt die zweite und dritte Metacarpea ab und anastomosiert 
mit einem Zweige des Ramus volaris der Interossea. Dieses 
Gefäss gleicht in seinem Verlaufe dem Ramus volaris der 
Interossea bei Hatteria. Die Arterie wendet sich nämlich am 
distalen Rande des Pronator quadratus von der dorsalen auf 
die volare Seite der Handwurzel, anastomosiert hier mit den 
Arterien des Vorderarmes und entsendet mehrere Zweige gegen die 
Tiefe der Vola manus, dringt aber dann durch die • grosse Lücke 
zwischen dem Radiale und dem Ulnare auf den Handrücken 
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empor. In der Palma zweigt von der Arteria perforans die 
Metacarpea volaris IV ab, von welcher ein zwischen Ulnare und 
Pisiforme gebetteter Ast die dorsale Fläche des fünften Fingers 
erreicht. Sämtliche Arteriae raetacarpeae lagern sich in die 
Interstitia metacarpea und spalten sich in weiterem Zuge in die 
Arteriae digitales, die distal an den Volarseiten der Finger 
untergebracht sind. 

Der Ramus volaris (Taf. 13/14 Fig. 4 und 5) verläuft im 
Bogen vor den Handwurzelknochen der ersten Reihe und 
giebt ab: 

a) Einen radialen Zweig der sich um das Radiale dorsal- 
wärts schlägt und mit der Interossea und der Radialis Verbin- 
dungen eingeht. 

b) Einen Ramus ascendens zur Anastomose mit den zwischen 
den Vorderarmmuskeln verlaufenden Arterien, endlich 

c) Eine Arterie für die ulnare Seite des fünften Fingers. 
Der Plexus brachialis spaltet sich in zwei Hauptstämme, in 

einen volaren und einen dorsalen ; ersterer begreift den Medianus, 
Ulnaris und Musculocutaneus in sich, letzterer stellt den Radialis 
und Axillaris dar. 

Der Median US spaltet sich in zwei Äste, in einen ober- 
flächlichen, der von einer Arterie begleitet wird und einen 
tiefliegenden Ast, welcher nach Abgabe von zwei langen 
Muskelzweigen sich als Interosseus (?) fortsetzt. Der oberfläch- 
Uche Ast begleitet die Arteria ulnaris und verbindet sich 
oben am Vorderarme mit einem Zweige des gleichfalls super- 
ficiell gelegenen Ulnaris, welcher (Zweig) zwischen Musculus 
ulnaris internus und Flexor digitorum den Weg nimmt. Am 
Carpus angelangt spaltet sich diese Nervenkombination in einen 
lateralen und einen medialen Zweig, von welchen der letztere, 
deutUch erkennbar, die Ulnarisbündel enthält. Dieser geht zu 
den tiefen Muskeln der Vola, während der radiale Zweig Finger- 
nerven absendet. 
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Der fragliche Nervus iiiterosseus verläuft nicht mit der 
gleichnamigen Arterie, sondern verbleibt an der volaren Seite des 
Pronator quadratus ; er perforiert den Daumenballen, tritt in die 
Tiefe der Vola und anastomosiert im luterstitium metacarpeum 
primum mit einem Nerven des zweiten Fingers. 

Der Musculocutaneus wird durch drei Zweigchen des 
Medianus repräsentiert, von welchen zwei in den Biceps ein- 
dringen, der dritte sich an den Brachialis internus verteilt. 

Der ülnaris löst sich schon im Bereiche des Schulter- 
gelenkes von dem Medianus ab. 

Der Nervus radialis verläuft wie beim Menschen aber 
versorgt auch Muskeln des Handrückens mit Zweigen. 

Der Axillaris enthält noch Elemente des Radialis, da er 
starke Zweige an den äusseren Kopf des Triceps abgiebt. 

Alligator miterscheidet sich demnach von den bisher be- 
schriebenen Reptilien dadurch, dass seine Arteria interossea 
nicht von dem gleichnamigen Nerven begleitet wird. 

Varanus niloticus. 

An dieser mangelhaft injiziert gewesenen Echse vennochte 
ich in Bezug auf die Arterien nur festzustellen, dass der Verlauf 
der Brachialis und der Interossea sich gerade so verhielt, wie 
beim Alligator. Der Nervus medianus spaltete sich am Ell- 
bogengelenke in zwei fast gleichstarke Äste. Der ulnare ver- 
zweigte sich in den Fingerbeugern und benahm sich genau so 
wie der Nervus ulnaris; sein distales Stück zog in Begleitung 
einer in der Plica abzweigenden Arteria ulnaris gegen die Tiefe 
der Vola. Der radiale Ast des Medianus, der Nervus interos- 
seus, begleitete die gleichnamige Arterie und entband sich seiner- 
seits abermals in zwei Aste, von welchen einer sich in die Vola, 
der andere auf den Handrücken begab; der eigentliche Nervus 
ulnaris stieg als feiner Zweig am Vorderarm herab. 

Der Nervus radialis genügte bloss für den Triceps. 
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Uromastix spinipes. 
Der Nervus medianus liegt proximal an der inneren, distal 
an der vorderen Seite der Arteria brachialis , welche am Ober- 
arme nachstehende Astfolge entwickelt: 

a) Eine Profunda, 

b) „ Arteria bicipitalis, 

c) „ „ collateralis radialis, 

d) „ „ cubiti transversa, die vor der distalen 
Humerusepiphyse und bedeckt von den Beugern des Ell- 
bogengelenkes lagert und in die Strecker eindringt (ein 
Gefäss, welches ich auch bei anderen Reptilien gefunden 
habe), 

e) eine Ulnaris, die mit dem oberflächlichen Aste des 
Medianus verläuft. 

Die Radialis war nicht injiziert, die Fortsetzung der Brachi- 
alis zieht als Interossea nach Abgabe einer zwischen die Finger- 
strecker eingeschobenen Interossea externa, mit dem gleich- 
namigen Aste des Medianus an der dorsalen Seite des Pronator 
quadratus herab und teilt sich am Handrücken in vier 
Arteriae metacarpeae, die sich als Fingerarterien weiter ver- 
zweigen. 

Der Nervus interosseus zerfällt in einen volaren imd 
einen dorsalen Zweig, von welchen der letztere auch die Mus- 
kulatur am Handrücken versorgt. Der Ulnaris löst sich schon 
hoch oben von dem Medianus ab. Der Radialis ist nur für 
den Triceps bestimmt. — 

Bei Macroscincus coctaei undZonurus griseus ver- 
läuft die Arteria interossea ihrer ganzen Länge nach, demnach 
auch am Carpus, oberflächlich. 

Lacerta ocellata (Tai. 13/14, Fig. 6). 
Die Brachialis hält zum Medianus, der nicht wie bei Hatteria 
in zwei Stämme gespalten ist, die typische Lagebeziehung ein. 
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Ihre distale Fortsetzung, die Interossea, geht zwischen den 
proximalen Enden der Vorderarmkuochen auf die dorsale Seite 
des Pronator quadratus über und spaltet sich am Handrücken, 
entsprechend der Basis des dritten Metacarpus, in vier Arteriae 
metacarpeae, aus welchen dann die Arteriae digitales hervor- 
kommen. Die Interossea wird von dem Ramus interosseus des 
Medianus begleitet. 

Im Ellbogenbuge zweigen von der Armschlagader ab: 

a) Ein Truncus communis für eine Recurrens ulnaris und 
für eine Arterie, die bedeckt von dem Musculus ulnaris 
gegen den Carpus verläuft. Ferner ein Gefäss, welches unter- 
halb des Pronator teres gelegen und tiefer unten auf den Finger- 
beugern ruhend, diagonal den Vorderarm kreuzt, um die distale 
Rüdiusepiphyse zu erreichen. 

b) Unterhalb des bezeichneten Truncus communis eine Arterie, 
die man wohl als Radialis bezeichnen darf, da sie in der 
Radialrinne lagert. 

Die Arteria interossea entsendet mehrere Rami muscu- 
lares, unter welchen sich hoch oben ein typischer, mit unserer Inter- 
ossea externa korrespondierender Ramus dorsalis befindet (Fig. 6). 
Bevor die Interossea den Handrücken gewinnt, schickt sie einen 
schwachen Ramus volaris zum tiefliegenden Bogen der Palma. 

Der Nervus interosseus (Fig. 6, n. i.) gabelt sich in zwei 
Zweige; der eine verläuft mit der eben beschriebenen Arterie in 
die Hohlhand (Fig. 6, v.), während sich der zweite (Fig. 6, d.) 
auf dem Handrücken ramifiziert. 

Der Nervus ulnaris ist stark und verläuft typisch. 

Der Nervus radialis ist schwach und erschöpft sich am 
Triceps. 

Lacerta viridis (Taf. 13/14, Fig. 7 bis 11). 
Ich habe zwei Exemplare untersucht und mich überzeugt, dass 
der Verlauf der Arteria interossea variieren kann. In einem Falle 
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(Fig. 7) schritt das bezeichnete Gefäss oberflächHch über den 
Carpusrücken hinweg, im anderen (Fig. 8) war es teilweise von 
einem radialwärts ausgreifenden Fortsatze des Ulnare (Fig. 8 
und 9) überdeckt. An der volaren Fläche des Fortsatzes (Fig. 10 a) 
befand sich eine Rinne für die Arteria interossea. An der vor- 
deren Extremität, deren Interossea auch an der Handwurzel 
oberflächlich verlief, lag das äusserst verkümmerte Intermedium 
palmar von der Arterie, wie dies G. Born^) beschrieb, als Kern 
eines Bandes ohne jedwede Artikulation mit den nachbarliehen 
Knochen (Fig. 11). 

Lacerta agilis (Taf. 13/14, Fig. 15—19). 

Die Interossea verläuft am Unterarme wie bei den anderen 
Eidechsen, am Carpus jedoch wird ein kurzes Stück derselben 
von dem Intermedium überdeckt. Distal von diesem wird es 
eine kurze Strecke weit von einer ausspringenden Ecke des 
Ulnare überlagert. 

Ich habe acht Exemplare (16 Extremitäten) untersucht und 
an allen die Deckung der Arterie verzeichnen können. Aller- 
dings war dieselbe in einzelnen Fällen unbedeutend. 

Der Nervus interosseus spaltet sich in einen Ramus volaris 
imd einen Ramus dorsalis. 

Chamaeleon. 

Der Nervus mediauus lagert vor der Arteria brachialis, 
die der Reihe nach folgende Äste abgiebt: 

a) Eine Profunda, 

b) „ Bicipitalis, 

c) „ CoUateralis ulnaris, 

d) „ Ulnaris und endlich 

e) „ Radialis. 



I) Der Carpus und Tarsus der Saurier. Morph. Jahrb., Bd. II, 1876. 
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Die beiden letzteren waren nicht vollkommen injiziert, so 
dass ich über ihre Endverzweigung nichts aussagen kann. Pro- 
ximal giebt jede eine Recurrens ab. Die Fortsetzung der 
Brachialis, die Arteria interossea, zieht in Begleitung des gleich- 
namigen Nerven an der Dorsalseite des Pronator quadratus 
auf den Handrücken herab, um in die Arteriae metacarpeae zu 
zerfallen. 

Der Nervus interosseus spaltet sich in einen Ramus dorsalis 
und einen Ramus volaris. 

Der oberflächliche Ast des Medianus verläuft mit der Arteria 
ulnaris, der tiefliegende schickt einen Ramus comitans der Radialis 
zu und wird selbst zum Interosseus. 

Der Nervus ulnaris wird durch einen Ast des Medianus 
ersetzt. 

Der Nervus radialis verzweigt sich in den Streckern des 
Ellbogengelenkes. 

Schildkröte. 
Meine Resultate stimmen mit jenen vonBojanus überein. 
Die Brachialis wird am Vorderarme zur Interossea, welche sich 
in der bisher beschriebenen Weise verhält. Sie entlässt in 
der Plica cubiti zwei Arterien, eine radiale, die in der gleich- 
namigen Rinne lagert und am lateralen Rande der Hand 
endigt und eine andere, auf dem Pronator teres ruhende, die 
eine Recurrens ulnaris abschickt und in die Fingerbeuger ein- 
dringt. Von der Arteria interossea entspringt an der typischen 
Stelle ein schwacher Ramus volaris. Der Nervus interosseus ge- 
langt nach Bojanus nur zur Vola, doch konnte ich bei 
Testudo mauritanica auch einen Dorsalast beobachten. 

Resumö. 

1. Bei allen untersuchten Reptilien geht die Arteria brachialis 
am Vorderarme in eine Arteria interossea über, welche an der 
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dorsalen Seite des Pronator quadratus verläuft und sowohl für 
den Unterarm als auch für die Hand das arterielle Hauptgefäss 
darstellt. Ein Ramus volaris ist gewöhnlich vorhanden. 

2. Alle übrigen grösseren wie kleineren Arterien sind als 
Seitenäste der Brachialis, beziehungsweise der Interossea anzu- 
sprechen. 

3. Die Termini A. radialis und ulnaris für die laterale und 
mediale Längsarterie des Vorderarmes sind einigermassen be- 
rechtigt. Die bezeichneten Gefässe unterscheiden sich wohl von 
den gleichnamigen Arterien der Säugetiere und des Menschen^ 
aber Stücke derselben dürften mit solchen der Vorderarmarterien 
der Säuger und des Menschen homolog sein. 

4. Eine Mediana fehlt, es sei denn, dass man den feinen End- 
ast der Ulnaris, der beim Alligator eine Strecke weit den ober- 
flächlichen Ast des Medianus begleitet, als solche deuten dürfte. 
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5. Die Armnerven zeigen, ausgenommen den Musculocutaneus, 
der stets ein Zweig des Medianus ist, viererlei Varianten, und 
zwar findet sieh: 

a) Der Radialis, der ülnaris und der Medianus ähnlich wie 
bei den Säugetieren ausgebildet (Hatteria); 

b) der Ulnaris verläuft zum grösseren Anteil in der Bahn 
des Nervus medianus (Alligator); 

c) der Radialis erschöpft sich in den Muskeln des Vorder- 
armes (Lacerta); 

d) der ülnaris verläuft am Vorderarme oberflächlich (Varanus). 

Es ist dejnnach, wenn wir von Hatteria und vom Alligator 
absehen, vorwiegend die Bahn des Medianus entwickelt, da dieser 
nicht nur die gesamte ventrale Muskulatur des Armes beherrscht, 
sondern bei einzelnen auch noch beträchtliche Anteile (Vorder- 
arm- und Handteil) des Nervus radialis enthält. Ähnliches scheint 
auch beim Menschen vorzukommen, da Sömmering^) und 
Weber angeben, „dass der Ramus interosseus des N. medianus 
manchmal verstärkt werde durch einen das Lig. interosseum 
durchbohrenden Zweig des N. radialis". 

Ich möchte nun die Frage erörtern, welcher Arterie der Säuge- 
tiere die axiale Vorderarmarterie der Reptilien homolog sei. 
Hiebei kommen die Lage der Arterie zu den umliegenden 
Nerven und Muskeln, sowde ihre Verzweigungsart und Ent- 
wickelung in Betracht. 

Die Lage der Arteria interossea zu den Nerven 
anlangend zeigt sich, dass mit Ausnahme des Alligators bei 
allen untersuchten Reptilien die Arterie von einem Aste des 
Medianus begleitet wird, der sich ausschliesslich in der Vola 
manus oder auch am Handrücken verzweigt. Der volare Ast 



1) Fr. Kaufmann, Die Varietäten der Nerven des Plexus brachialis. 
Inang.-Diss., Giessen 1864. 
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verläuft mit dem Ramus volaris, der dorsale Ast mit dem End- 
stücke der Interossea selbst. Bojanus hat den volaren Ast 
dieses Nerven an der Schildkröte beschrieben und denselben 
Nervus interosseus genannt 0. Dem Alligator fehlt der Begleit- 
nerv der Arteria interossea, dafür findet sich an der volaren 
Seite des Pronator quadratus ein Nerv, dessen End-Ramifikation 
der palmaren des Interosseus bei den übrigen ReptiUen entspricht. 
Bei Hatteria tritt, wie wir gesehen haben, der Nervus inter- 
osseus in toto mit der Arteria interossea in die Vola manus ein, 
während er bei Varanus u. a. vorher einen starken Zweig für 
den Handrücken abschickt. Letzteres Verhalten scheint für 
jene Fälle Geltung zu haben, in welchen der Nervus radialis 
nicht bis auf die Hand herabreicht, sondern sich schon höher 
oben durch Astabgabe erschöpft. Solche Präparate erwecken 
demnach den Anschein, als innervierte der Medianus auch die 
Streckmuskeln des Vorderarmes und der Hand. Die Unter- 
suchung der Wurzeln des Armgeflechtes widerlegt aber eine 
solche Annahme, denn es stellt sich heraus, dass auch hier die 
Beuger von dem Medianus, die Strecker vom Nervus radialis 
versorgt werden. Der Unterschied in beiden Fällen scheint eben 
nur der zu sein, dass in dem einen P^'alle die für den Vorder- 
arm und den Handrücken bestimmten Radialisbündel ähnlich 
wie bei den Säugetieren in der Radialisbahn verbleiben, während 
sie in dem anderen Falle in den Medianus eintreten, um erst 
von diesem aus den Streckern zugeleitet zu werden. Innerviert 
der Radialis wie beim Alligator die gesamte Streckmuskulatur, 
dann bleibt aus der Hauptwurzel desselben der grössere Anteil 
in der Bahn dieses Nerven, versorgt dagegen der Medianus 
einen Teil der Streckmuskulatur, dann geht begreiflicherweise 



J) Bojanus bildet auf Taf. 23, Fig. 104 seines Werkes diesen Ast des 
Medianus ab und lässt itin von der dorsalen Seite wieder auf die volare zu- 
rückkehren. In* der Regel soll ein Teil dieses Nerven von vorne berein palmar, 
ein anderer dorsal gelagert sein. 

12* 
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von der Hauptwurzel des Radialis die stärkere Partie in den 
Medianus über. Auf diese Weise erklärt sich die an sich paradoxe 
Erscheinung, dass der ventrale Armnerv Streckmuskeln ver- 
sieht. In beiden Fällen werden die gleichen Muskelgruppen 
ofEenbar von homologen Rückenmarkssegmenten innerviert. 
Das geschilderte Verhalten beweist, dass bei einzelnen Reptilien 
die Streck- von den Beugenerven nicht geschieden sind, und 
hieraus folgt, dass der periphere Verlauf der Nerven für 
die Bestimmung von Muskelhomologien nur einen 
bedingten Wert besitzt. Ich stimme hierin vollständig 
W. Höfer*) zu, der für die Affen gezeigt hat, dass homologe 
Fasern in einem Falle im Ulnaris, in einem anderen im Medianus 
verlaufen können. Für die Homologie der Muskeln ist mass- 
gebend: die Innervation von gleichen Wurzelfasersystemen bezw. 
von gleichen Rückenmarkssegmenten. 

Der Nervus interosseus der Reptilien enthält, wie wir ge- 
sehen haben, entweder bloss Medianusfasern, und dann begiebt 
er sich, nachdem er vorher den Pronator quadratus innerviert 
hat, zur Palma, oder er führt auch Radialisbündel, in welchem 
Falle er auch dem Handrücken einen Ast zusendet und die 
Fingerstrecker mit Zweigen versorgt. Er entspricht also ent- 
weder ganz oder doch teilweise dem Nervus inter- 
osseus internus der Säugetiere, und somit gewinnt 
die Angabe, dass seine Begleitarterie der Interossea 
interna homolog sei, an Wahrscheinlichkeit. 

Bei den Säugetieren wird bloss der von dem Pronator 
quadratus unbedeckt bleibende Anteil der Arteria interossea von 
dem Nervus interosseus begleitet. Im Bereiche dieses Muskels 
liegt der Nerv auf oder im Muskel, die Arterie typisch an 
seiner dorsalen Fläche. Beim Menschen schiebt sich das 
distale Stück des Nervus interosseus an der dorsalen Seite des 



1) Yergl. anat. Studien ü. d. Nerven des Armes und der Hand bei den 
Affen u. dem Menschen. München 1892. 
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kurzen Pronator quadratus bis gegen dessen unteres Ende hinab 
und innerviert diesen Muskel, verhält sich demnach ganz ähnlich 
wie der Volarast des Interosseus bei den Reptilien, während die 
Arterie schon am oberen Rande des bezeichneten Muskels dorsal- 
wärts durchbricht. 

Aus dem verschiedenen Verhalten der Nerven bei manchen 
Säugern und bei den Reptilien könnte gefolgert werden, dass die- 
selben in beiden Fällen nicht homolog seien. Dem ist jedoch 
nicht so ; es ist zu beachten, dass bei den Reptilien die Bahnen 
der peripheren Nerven weniger konstant als jene der Arterien- 
hauptstämme sind. Es dürfte wohl Niemandem in den Sinn 
kommen, zu behaupten, die Arteriae interosseae von Hatteria 
und Alligator seien nicht homolog, und doch verläuft das Gefäss 
in dem einen Falle mit dem Nerven, in dem anderen Falle ohne 
Begleitung desselben. 

Hinsichtlich der Topik der Arteria interossea zu den 
Muskeln lässt sich dieselbe der Interossea interna der Säuger an 
die Seite stellen, da nur dieses Gefäss der dorsalen Seite 
des Pronator quadratus angeschlossen ist. Die Überein- 
stimmung demonstriert sich sehr deutlich, wenn man zum Ver- 
gleiche die Extremität des Hundes heranzieht, an welcher, ähn- 
hch wie bei den Reptilien, der Pronator quadratus bis nahe an 
das Ellbogengelenk heranreicht. An die Interossea externa 
ist, ganz abgesehen von der Lage, nicht zu denken, da diese 
fast ausnahmslos eine untergeordnete Arterie bildet, welche selbst 
bei Bradypus bidactylus (siehe den Anhang), wo ein oberfläch- 
licher Ast derselben am Dorsum manus ein grösseres Ver- 
zweigungsgebiet als sonst findet, sich nicht zu einem Hauptge- 
fäss der Hand emporschwingt. 

Auch liegt die Interossea externa nicht auf dem Pronator 
quadratus, sondern mehr oberflächlich, zwischen den beiden 
Schichten der Fingerstrecker, 
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Zudem spricht auch die Entwickeiungsweise der Vorder 
armarterien für die Homologie der Interossea der Reptilien mit 
jener der Säuger. 

Die Brachialis der Reptilien samt ihrer Fortsetz- 
ung, der Interossea, entspricht nämlich einem pri- 
mären Gefässtamme; man findet während ihrerEnt- 
wickelung nichts, was auf jene Metamorphosen hin- 
wiese, denen wir bei der Bildung der Vorderarm- 
arterien der Katze und des Kaninchens begegnet 
sind. Bei zehn Tage alten Embryonen von Lacerta, wo 
weder isoUerte Finger noch eine DifEerenzierung der Skelet- 
anlage beobachtet wird, liegt die axiale Vorderarmarterie in 
der Tiefe des Vorderarmes scheinbar mehr volar gelagert*). 
Die axiale Arterie sendet proximal einen perforierenden Ast, 
die Arteria interossea externa, dorsal wärts und tritt selbst 
distal auf den Handrücken über, nachdem sie vorher noch 
einen Ramus volaris gegen die Hohlhand abgeschickt hat. Am 
12. Tage, wo die Anlage des Musculus pronator quadratus schon 
deuthch zu erkennen ist, befindet sich das axiale Gefäss bereits 
in Begleitung des Nervus interosseus an der dorsalen Seite 
dieses Muskels; ähnlich verhält es sich bei Lacertaembryonen 
vom 15. und den späteren Tagen, wo das Skelet schon ver- 
knorpelt ist (Taf. 13/14, Fig. 15-19). 

Die axiale Vorderarmarterie der Reptilienem- 
bryonen ist offenbar der bei Säugetierföten vorkom- 
menden homolog, und da bei ersteren weder von einer . 
Rückbildung noch von dem Auftreten eines neuen 
axialen Gefässes etwas zu bemerken ist, so muss man 
wohl annehmen,' dass jene sich fortentwickelt und nicht 
wie beim Säugetier samt ihrer dorsalen Fortsetzung 

1) Diese Lagerung wird vielleicht dadurch veranlasst, dass einerseits ein 
Pronator quadratus noch nicht vorhanden ist und andererseits die Skelet- 
unlagen der Yorderarniknocben noch nicht differenziert sind. 
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eine Rückbildung erfährt, um neuen Gefässbahnen die 
Hauptzufuhr des Blutes zur Hand zu überlassen. Sind aber 
die axialen Arterien homolog, so ist die Annahme, dass ihre 
Derivate einander entsprechen, Postulat der logischen Konsequenz, 
und somit wäre auch ent wickelungsgeschichtlich nachgewiesen, 
dass die Arteriae interosseae der Reptilien und Mammalien ver- 
wandte Gefässe darstellen. 

Der aufgestellten Homologisierung widerspricht scheinbar 
die anatomische Thatsache, dass die Interossea der Reptilien an 
der dorsalen, jene der Säugetiere an der volaren Seite des 
Vorderarmes ihren Weg nimmt. Die dorsale Lage der Interossea 
bei den Reptilien wird aber nur vorgetäuscht, und zwar dadurch, 
dass eine strenge Scheidung zwischen der dorsalen und der 
volaren Region des Unterarmes infolge des Fehlens einer Mem- 
bran nicht durchgeführt ist. 

Makroskopisch betrachtet ist hinsichtlich der Homologie der 
tiefhegenden Vorderarmarterie nur dieTopik der Arterie zur dor- 
salen Seite des Pronator quadratus von massgebender Bedeutung. 

Gesch'wäiizte Amphibien. 

Über die Vorderarmgefässe dieser Tiere berichtet haupt- 
sächlich J. HyrtP). Nach diesem Autor spaltet sich die Arm- 
arterie von Cryptobranchus japonicus unterhalb des Cubitus in 
zwei starke Muskelzweige imd tritt selbst in das Interstitium 
interosseum ein, wo sie sich abermals in zwei Aste gabelt, deren 
Verlauf mit dem der Radialis und der Ulnaris nichts gemein 
haben sollen. Ein Ast, der neben der Ulna herabläuft, zieht 
durch eine Lücke zwischen Triquetrum und Pisiforme zum 
Handrücken, der zweite Ast verhält sich nach Hyrtl wie die 
Arteria interossea externa, gelangt auf den Handrücken und 
zieht gegen das erste Interstitium metacarpeum. Bei Sala- 

1) Cryptobranchus japonicus. Vindobonae 1865. Siebe auch C. K. Hoff- 
raann, Browns Klassen und Ordnungen der Amphibien. Bd. 6, 2. Abtl, 
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mandra atra und maculata weicht nur dieser Ast von dem 
Verhalten bei Cryptobranchus ab, während der andere, den 
Hy rtl mit der Interossea externa vergleicht, sich wie bei Crypto- 
branchus stellt. Bei Proteus anguineus ist die Arterie, 
welche sich auf die Riickenfläche der Hand begiebt, ein Ast der 
Brachialis selbst; derselbe durchbohrt unterhalb des Ellbogen- 
gelenkes das Spatium interosseum, um an der dorsalen Fläche 
des Vorderarmes gegen den Handrücken zu verlaufen. Meine 
eigenen Untersuchungen erstrecken sich auf die Extremitäten 
von Cryptobranchus und Salamandra maculata. 

An dem Cryptobranchus, dessen Arterien wegen zu lauger 
Konservirung in Alkohol nicht mehr injiziert werden konnten, 
habe ich gesehen, dass die Vorderarmfortsetzung der Brachialis, 
die Interossea, mit einem Aste des Nervus medianus zwischen 
Radius und Ulna auf die dorsale Seite übertrat und an der 
Hinterseite des Pronator quadratus gegen die Hand verlief. 
Der Nerv spaltete sich in einen Ramus dorsalis und einen 
Ramus volaris. Die Interossea verhielt sich im grossen ganzen 
so wie dies Hyrtl beschreibt. Der Stamm liegt am distalen 
Ende des Unterarmes in der Tiefe, überlagert von derEpiphyse 
der Ulna, passiert tiefer unten den Spalt zwischen Intermedium 
und Ulnare, (vornehmlich vom Intermedium überlagert), und 
gelangt erst an der zweiten Handwurzelreihe auf die Oberfläche 
des Dorsum manus, um sich typisch in die Arteriae metacarpeae 
aufzulösen. 

Salamandra maculosa (Taf. 13/14, Fig. 12 u. 13). 

Die Arteria interossea verläuft am Unterarme in typischer 
Weise. Am distalen Ende desselben, wo die Epiphysen der beiden 
Knochen bis zur Berührung aneinandergerückt sind, liegt die 
Arterie nicht mehr oberflächlich, sondern ist in der Fuge selbst 
enthalten. Hierauf passiert sie den Carpus an dessen volarer Seite, 
durchsetzt den Kanal des Intermedio-ulnare , wird nunmehr 
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oberflächlich und bildet nach gewöhnlicher Art den Arcus 
dorsalis. 

Ungeschwänzte Amphibien. 

Über die Vorderarmarterieri der ungeschwänzten Amphibien 
berichten J. Hyrtl^) und A. Ecker*). Nach Ecker verläuft 
die Brachialis vor dem Nervus ulnaris gelagert gegen die Hand 
herab und setzt sich direkt in die Arteria ulnaris fort. Die 
Radialis schhngt sich nach Angabe dieses Autors mit dem 
Nervus radialis um den Humerus herum, woraus wohl deutlich 
genug hervorgeht, dass dieses Gefäss das Beiwort radialis nicht 
mit Recht führt. 

Der Plexus brachialis spaltet sich bei Rana esculenta in 
einen Nervus ulnaris und radialis; der Medianus soll fehlen. 

An meinen Präparaten von Rana esculenta und Bufo 
cinereus setzt sich der Stamm der Arterie brachiaUs an der 
volaren Seite des Vorderarmes (ich berücksichtige nur das 
Hauptrohr) in ein grösstenteils auf dem Skelete gelagertes 
(Fi^. 14) von den Fingerbeugern bedecktes Gefäss fort, welches 
mit dem tiefliegenden Aste des Nervus ^ulnaris die Hand 
erreicht und, wie dies schon J. Hyrtl beschreibt, den Carpus in 
der Richtung gegen das Dorsum durchbohrt. An der Handwurzel 
liegt diese Arterie in einer an der volaren Seite zwischen dem Ulnare 
und dem Radiale befindlichen Rinne, in welcher dieselbe distal- 
wärts bis an das Intercarpalgelenk verläuft. Hierauf durchsetzt 
das Gefäss diesen Gelenkspalt und bildet an der dorsalen Seite 
des Carpo-metacarpalgelenkes den Arcus dorsalis. 

Verglichen mit den Reptilien und den Urodelen zeigen die 
Anuren an der vorderen Extremität komplizierte vom ursprüng- 
Uchen Typus abweichende Gefässverhältnisse, die wohl zur Ver- 
wachsung der Vorderarmknochen in Beziehung stehen dürften. 



1) Cryptobranchus japonicus. 

2) Die Anatomie des Frosches. Braunscbweig 1864. 
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Da die Entwickelung des in Rede stehenden Gefässtanunes bei 
den Anuren keiuen Wechsel der primären Vorderarmarterie er- 
kennen lässt, (man beobachtet weder eine Rückbildung des alten 
Gefässes noch das Auftreten eines Ersatzes), so kann es sich 
nur um eine Verdrängung des Gefässtammes handeln, die sehr 
leicht durch das Aneinanderrücken und schliessliche Verwachsen 
der Vorderarmknochen veranlasst werden konnte. 

Vor dem Eintritte der Ankylose der Vorderarmknochen 
tritt zwischen beiden, an jener Stelle, wo beim Menschen die Inter- 
ossea externa perforirt, ein Seitenzweig auf die dorsale Fläche über. 

Das intracarpale Stück der Arteria interossea bei 
den Amphibien und Reptilien. 

Hinsichtlich des Verhaltens der Arteria interossea zuni Car- 
pus ergeben sich nach den Beschreibungen zwei Typen, indem 
die Arterie entweder einfach über die dorsale Fläche der Hand- 
wurzel hinwegschreitet (Fig. 4 und 6) oder mit einem Stücke tiefer 
liegend, die Intercarpalspalte durchsetzt, um erst auf der dis- 
talen Reihe der CarpaUa wieder eine oberflächliche Lage anzu- 
nehmen (Fig. 2, 12 u. 13). Die Interossea liegt nach meiner Er- 
fahrung ihrer ganzen Länge nach oberflächlich bei Alligator 
lucius, Varanus niloticus, üromastix spinipes, Macroscincus coctaei, 
Zonurus griseus, Lacerta ocellata, Lacerta viridis (nicht immer), 
Chamaeleon, Testudo graeca und Testudo mauritanica. Sie 
passirt den Carpusspalt bei Hatteria punctata, Lacerta agilis, 
Cryptobranchus japonicus, Salamandra maculata, Rana csculenta 
und Bufo cinereus. Das genannte Gefäss perforiert das Hand- 
gelenk in der Weise, dass es bereits von dem distalen Ende 
der Ulna überlagert, die volare Fläche der ersten Handwurzel- 
reihe querend (Fig. 1 u. 13) sich zum Intercarpalgelenk begiebt, 
dieses zwischen dem Litermedium, Ulnare und Centrale durch- 
setzt, und hierauf den Handrücken gewinnt. Das V^olarstück der 
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Arterie liegt entsprechend dem Spalte zwischen dem Inter- 
medium und dem Ulnare und entsendet einen Ast gegen die 
Hohlhand. In der Dorsalansicht (Fig. 2 u. 12) tritt das Über- 
decktsein der Interossea von Seite der Ulna und des Inter- 
mediums deutlich zu Tage. Bei Salamandra maculata (Fig. 12 u. 13) 
durchsetzt das Carpalstück der Arterie das Intermedio-ulnare. 
Bei den Anuren lagert die Hohlhandpartie der Interossea auf 
dem Gelenkspalt zwischen Radiale und Ulnare und tritt vor 
diesem durch das Intercarpalgelenk durch. 

Die Perforation des Carpus bei den Amphibien und ReptiUen 
wird erwähnt von J. HyrtP), G. Born'^), R. Wiedersheim*), H. 
ötrasser*) und C. Emery^). Letzterer nennt das Gefäss Arteria 
perforans carpi. Es ist gegen diese Bezeichnung nichts einzu- 
wenden, nur muss bemerkt werden, dass das Gefäss keine selb- 
ständige Arterie, sondern ein Teil des axialen Gefässtammes 
selbst ist und dass es, ausgenommen die Batrachier, wo es stark 
volarwärts verschoben erscheint, von der dorsalen Seite des Pro- 
nator quadratus volarwärts zieht, allerdings um dann von hier 
aus den Carpus zu perforieren. Eine wahre Arteria perforans 
carpi findet sich bei Alligator lucius (minder schön auch bei 

Cryptobranchas japonicus. 

2) 1. c. 

3) Die ältesten Formen des Carpus und Tarsus der heutigen Amphibien. 
Morph. Jahrb., Bd. II, 1876. 

-*) Zur £ntwickelung des Extremitätenknorpeln b^i Salamandra u. 'IViton. 
Ibid., Bd. V, 1879. 

&) Studi s. Morfol. dei membri degli Anfibi de Ricerche fatle nel Labora- 
toire di Anatomia normale d. R. Universita di Roma. Vol. 4, 1894. Tra 
r intermedio e V ulnare, notasi la sezione di un vaso sanguigno di grandissima 
importanza nelle questione. Che si riferiscono alla morfologia del carpo e del 
tarso. Questo vaso . . . corre al lato palmare dell' avambraccio e traversa 
poi il carpo, passando nello spazio che rimane tra V ulnare dall' una parte, 
r intermedio e il centrale dalP altra, per recarsi alla faccia dorsale della mano. 
Per quanto la sua importanza sia stata meritamente apprezzato da vari autori, 
pure non ha ricevuto finora im nome : propongo di chiarmarlo arteria perforans 
mesopodii . . . Iifella mano, potrebbe, dirsi a. perforans carpi, e nel piede. a 
perforans tarsi. 
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Varanus); die Interossea läuft oberflächlich über den Carpus 
hinweg, und ihr Ramus volaris entsendet durch die grosse 
Lücke zwischen dem Radiale und dem Ulnare einen kräftigen 
Zweig auf das Dorsum manus (Fig. 4 u. 5 +)• Auch bei anderen 
Reptilien ist neben der oberflächlich verlaufenden Interossea der 
beschriebene Volarast vorhanden, doch gelang es mir nicht bei 
diesen ein Reiserchen durch den Carpalspalt dorsalwärts ver- 
folgen zu können. 

Es wirft sich nun die Frage auf, woher es kommt, dass 
die Arteria interossea in einem Falle oberflächHch am Dorsum 
manus Hegt, in einem andern dagegen die Handwurzel durch- 
läuft? Handelt es sich einfach mn eine Verschiebung der 
Arterie, oder sind die Carpalstücke der Interossea in beiden 
Fällen nicht homolog? Ist, wenn wir beispielsweise die per- 
forierende Interossea als Typus ansehen, in dem anderen 
Falle das intracarpale Stück der in Rede stehenden Arterie zu 
Grunde gegangen, und hat sich vielleicht als Ersatz dorsal am 
Carpus ein 'neues Gefäss ausgebildet, um sekundär den proxi- 
malen Teil der Interossea mit der Dorsalverzweigung in Ver- 
bindung zu setzen? 

Ich will nun zunächst beide Möglichkeiten besprechen. 

Bei Hatteria und bei den ürodelen macht es den Eindruck, 
als würde die starke Entwickelung des auch in den Winkel zwischen 
Ulnare und Radiale eingekeilten Os intermedium, das sich förm- 
lich über die Interossea hinlegt, die Arterie volarwärts ver- 
schieben. Die Verwachsung des Ulnare imd Radiale zu einem 
Intermedio-ulnare ruft, wie Salamandra zeigt, keine Lagever- 
änderung der Arterie hervor; die Interossea passiert diesfalls 
einfach einen Kanal des Zwillingsknochens, der sich an Stelle 
der ehemahgen Fuge etabliert hat. 

Untersuchen wir nun im Gegensatze hierzu die Fälle, wo 
das Intermedium entweder völlig ausgefallen oder doch rudi- 
mentär ist. 
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Bei den Krokodiliern, bei denen das Intermedium fehlt und 
zwischen den beiden Handwurzelknochen der ersten Reihe sich 
ein grösserer Spalt vorfindet, liegt die Interossea am Carpus ober- 
flächlich. Ein ähnliches Verhalten zeigen die Chelonier. Bei 
Testudo graeca ist in den einspringenden Winkel zwischen Radius 
und Ulna ein rudimentäres Intermedium eingefalzt, bei Testudo 
mauritanica fehlt dieses Knöchelchen, falls es nicht in den 
Radius (welcher die Ulna berührt) aufgenommen wurde und 
das Centrale seine Selbständigkeit bewahrt hat ; dieses ist gross, 
artikuliert mit dem Radius und dürfte dazu beigetragen haben, 
die Interossea an die Oberfläche zu schieben. Bei Lacerta 
agilis wird die Interossea von dem Intermedium bedeckt und 
passiert eine ausspringende Ecke an der dorsalen Fläche dieses 
Knochens. Bei Lacerta ocellata (ich habe allerdings nur ein 
Exemplar untersucht) lagert die Arterie auf dem rudimejitären 
Intermedium. Bei Lacerta viridis findet beides statt, die Arterie 
kann oberflächlich oder tiefer liegen ; ersterenfalls ist das Inter- 
medium auf ein höchst rudimentäres Knochenkernchen reduziert 
(Fig. 7 und 11), welches in ein zwischen der Ulna und dem Ra- 
diale ausgespanntes Bändchen eingetragen, unterhalb der Arterie 
ruht und, wie schon G. Born beschreibt, nicht mehr mit den 
beiden Vorderarmknochen artikuliert ; letzterenfalls war das Inter- 
medium auch rudimentär, das Ulnare besass aber eine stark ent- 
wickelte vorspringende Ecke (die am früheren Präparate fehlte), 
welche an der palma^ren Seite eine Rinne für die, allerdings nicht 
ganz an die volare Seite des Carpus verdrängte Arteria interossea 
führte. Auch bei Lacerta agilis kann bei Kleinheit des Inter- 
mediums die Deckung der Arterie eine unvollkommene sein. Liegt 
die Interossea auf dem Dorsum manus, so perforiert der Ramus 
volaris zwischen Vorderarm und Carpus die Extremität. 

Bei den Batrachiern sind die Anlagen der Vorderarmknochen 
vom Anfange her sehr nahe aneinander geschoben und verwach- 
sen später sogar untereinander, wobei die Arteria interossea als 
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Ganzes volarwärts verschoben wird. Das Intermedium ') fehlt 
und die Interossea muss infolge ihrer Verdrängung, (wodurch 
ihr die dorsale Lage unmöglich gemacht wurde), von der volaren 
Seite her den Carpus durchbrechen, um ihr Verzweiguugsgebiet zu 
eiTeichen. C. Gegenbaur^) schreibt: „Es ist gezeigt worden, 
dass das Intermedium ursprünglich sich ebenso zwischen Radius 
und ülna einschiebt, wie es zwischen dem Radiale und Ulnare 
liegt, dass also seine Funktion zwischen Carpus und Anti- 
brachium geteilt ist. Wo nun durch Verschmelzung von Radius 
und Ulna einem Intermedium seine Beziehung zu diesen Knochen 
von vorneherein genommen wird, ist es gewiss nicht unwahr- 
scheinlich, dass in der allmählichen Bildung jenes Verschmel- 
zungsprozesses auch der Untergang des Interraediums gegeben 
ist. Doch ist dies ebenfalls nur eine Annahme, und es ist 
ebenso nicht unwahrscheinlich, dass der Vorgang der Ver- 
schmelzimg der Vorderarmknochen erst nach der Vereinigung 
des Intermediums mit dem Ulnare aufgetreten ist." Wenn letz- 
teres zutreffen sollte, so wird es sich wohl nur um ein äusserst 
rudimentäres Intermedium handeln können, denn wir haben ja 
gesehen, dass ein gut entwickeltes Intermedio-ulnare den Ver- 
lauf der Interossea nicht zu ändern vermag. Das Verhalten 
der Arterie, das totale Gedecktsein bezw. das Freiliegen ihres 
carpalen Anteiles dürfte geradezu als Masstab für das Vor- 
handensein bezw. die Entwickelungsgrade des Intermediums 
angesehen werden können. 

Man könnte sich demnach, alles zusammengefasst, vorstellen, 
dass die verschiedene Ausbildung des Intermediums die Lage 
des Carpalstückes der Arteria interossea bedinge. Ist das 
Knöchelchön gut ausgebildet, so deckt es das Gefäss, ist es man- 
gelhaft entwickelt, so wird Raum frei, und die Arterie kann an die 

1) Nach Emery wird das Intermedium bei den Batrachiern nur noch 
embryonal als Mesoderm angelegt. 

2) Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der Wirbeltiere, Erstes 
Heft. Leipzig 1864. 
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Oberfläche treten, bei welcher Verschiebung das grösser gewor- 
dene und proximalwärts gerückte Centrale eine Rolle spielen 
dürfte. Auch der Umstand, dass am Fusse (siehe die folgende 
Schrift) bei gut entwickeltem Intermedium die Interossea das 
Tarsusgelenk durchsetzt, während dieselbe sonst frei am Dorsum 
pedis lagert, ist hier in Erwägung zu ziehen. 

Ich gehe nun zu der anderen Frage über, ob nämlich nicht 
etwa bei dem oberflächlichen Verlaufe der Interossea das intra- 
carpale Stück derselben zu Grunde gegangen sei und als Ersatz 
eine Gefäss-Neubildung am Handrücken stattgefunden habe, in 
welchem Falle ein Stück der oberflächlichen Interossea sekun- 
dären Ursprunges wäre. Für diese Anschauung könnte nur 
das Verhalten bei Alligator lucius massgebend werden, bei 
welchem der Ramus volaris der Interossea (Fig. 4 und 5 r. v,) 
eine starke Arteria perforans carpi (+) durch die grosse Lücke 
zwischen Radiale und Ulnare zum Handrücken abschickt. Dieses 
Gefäss könnte aber ebenso gut ein Seitenast des bei den meisten 
Reptilien vorkommenden Ramus volaris arteriae interosseae sein. 
Platz zu seiner Entfaltung bietet die ausnehmend grosse Carpus- 
lücke. Zur endgiltigen Entscheidung der Frage müssten direkt 
Krokodilembryonen untersucht werden. 

Von den beiden Formen der Interossea ist die mit Per- 
foratio carpi die ältere. Für diese Annahme spricht nicht allein 
der Umstand, dass bei den tiefer stehenden Formen die Per- 
foration . zum Typus gehört, sondern auch die Entwickelungs- 
geschichte. Wohl liefern in dieser Beziehung Lacerta agihs 
Taf. 13/14, Fig. 15 — 19) und Batrachierlarven , welche mir zu 
Gebote standen, keine geeigneten Objekte, da bei denselben 
für gewöhnlich die Perforatio carpi persistiert. Ich hebe jedoch 
der Analogie halber hervor, dass an der hinteren Extremität 
trotz des späteren oberflächlichen Verlaufes der Interossea bei 
Lacerta agilis in frühen Stadien die Perforatio tarsi auftritt und 
ferner, dass nach meinen Erfahrungen an Kaninchen- und 
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Katzenembryonen die Perforatio carpi von Seite der Arteria 
interossea auch bei Säugetieren vorübergehend wiederkehrt. 

Ich war früher nicht in der Lage, mich ganz bestimmt 
darüber aussprechen zu können, ob der Durchbruch am distalen 
Ende des Vorderarmes oder am Carpus erfolge, glaube jedoch 
jetzt auf Grundlage von Untersuchungen an .geeigneten Flach- 
schnitten für die Perforatio carpi eintreten zu dürfen (Taf. 19/20, 
Fig. 27). Hierin stimme ich mit der Angabe von Leboucq 
(Verhandl. d. anat. Gesellsch. auf d. siebenten Versamml.) über- 
ein, der in der Diskussion, welche sich an meinen Vortrag 
anschloss, der Perforatio carpi et tarsi für den menschlichen 
Embryo das Wort i-edete. 

Das den Carpus durchsetzende Gefäss ist an 8—13 mm 
langen Kaninchenembryonen sehr schön entwickelt (Taf. 13/14, 
Fig. 20—22) und befindet sich bei 14,2 mm langen Embryonen 
bereits in Rückbildung begriffen (Taf. 13/14, Fig. 24—26). 

Ob bei den Säugetieren das intracarpale Stück der axialen 
Arterie zu Grunde geht oder als dorsalwärts an die Oberfläche 
verschobenes Rudiment persistiert, ist bei der Zartheit dieses Ge- 
fässtückes, welches im leeren Zustande sich leicht der Beob- 
achtung entzieht, sehr schwer zu bestimmen. Ich habe im ersten 
Teile dieser Arbeit es als wahrscheinlich hingestellt, dass der 
Rückenast der Interossea interna ein Stück der primären axialen 
Arterie repräsentiert; es war mir aber trotz wiederholter Unter- 
suchung nicht möglich, Anhaltspunkte für eine positive Angabe 
zu gewinnen. Sollte der intracarpale Anteil der Interossea zu 
Grunde gehen, dann müsste man jenes Stück der Interossea, 
welches über der Dorsalseite des Radiocarpalgelenkes verläuft, 
als eine sekundäre Bildung betrachten. 
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Vögel. 

Über die Armgefässe der Vögel liegen Angaben und Arbeiten 
von F. Tiedemann^), F. Bauer*), J. C. L. Barkow«), J. F. 
Meckel*) und H. Gadow*) vor. 

Nach Tiedemann ähnelt, von kleinen Abweichungen ab- 
gesehen, die Verzweigung der Subclavia jener der Säugetiere 
und des Menschen. Die RadiaUs soll eine Interossea abgeben, 
welche weit oben zwischen der Speiche und dem Ellbogenbein 
durch die Membrana interossea dringt. 

Wie Bauer beschreibt, teilt sich die Arteria brachialis ent- 
sprechend der Plica cubiti in eine Radialis und eine Ulnaris, von 
welchen die erstere das Zwischenknochenband perforiert Beim 
Huhn difEeriert das Verhalten insoferne, als die Arteria radialis 
höher entspringt. 

Barkow lässt bei Podiceps cristatus und manchen anderen 
Vögeln die Brachialis am unteren Ende des Humerus in die 
Radialis und Ulnaris zerfallen. Erstere teilt sich bald in die 
eigentliche Radialis und in die Interossea (welche als die stärkere 
den Arterienstamm fortsetzt), letztere zieht neben der Ulna zur 
Palma herab. Bei Ciconia alba soll die Brachialis zunächst die 
Ulnaris, dann die Radialis abzweigen lassen und sich selbst als 
Arteria interpssea fortsetzen. 

J. F. Meckel bemerkt, dass die Schlüsselpulsader der Vögel 
sich an der Achselgegend in eine kleinere, innere, tiefe, an der 
Streckseite des Oberarmes verlaufende, und eine grössere, ober- 
flächüche, an der Beugeseite herabsteigende Armpulsader spalte. 
Jene verbleibt am Oberarm, diese theilt sich im Ellbogenbuge 
in eine vordere und hintere Speichen- und Ellbogenpulsader von 

1) Zoologie Bd. 2. Heidelberg 1810. 

-) Disquisit. circa nonnul. avium syst, arter. Diss. inaug. Berolini 1825 

3) Anat phys. Unters, vorz. ü. d. Schlagadersyst. der Vögel. Meckels 
Arch. 1829. 

4) System der vergl. Anat. Ibid. Bd. 5, Halle 1831. 
•'>) Browns Classen etc. Bd. VI. 

Anatomische Hefte I. Abteilang. XV. Heft. 13 
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ungefähr gleicher Stärke, von denen indessen die erstere etwas 
grösser ist. 

NachGadow spaltet sich die Brachialis in die Radialis und 
die Ulnaris. Erstere gabelt sich sogleich in die eigentliche 
Radialis, welche am vorderen Rande des Vorderarmes herab- 
läuft und die Handwurzel nicht erreicht, und in einen zweiten 
Ast, der auf der Membran zwischen Radius und Ulna bis zur 
Handwurzel herabläuft und auf diesem Wege auch die Muskeln 
der Streckseite versorgt. 

Die Arteria ulnaris findet sich an der Innenfläche der Ulna; 
sie zerfällt in zwei Zweige, von welchen der dünnere bis zum 
letzten Gliede des zweiten Fingers reicht, während der stärkere 
zwischen dem zweiten und dritten Metacarpus, gelagert auf die 
Streckseite übertritt. 

Ich selbst habe die Vorderarmarterien des Huhnes, eines 
Raubvogels (zur Gattung Circus gehörend) und von Spheniscus 
deraersus untersucht. Im wesentlichen findet sich bei allen dreien 
der gleiche Typus. Die Arteria brachialis spaltet sich nämlich 
in zwei Stämme, zwischen welchen der Nervus medianus ein- 
geschoben ist. Der vor diesem Nerven gelagerte Stamm (Taf. 13/14, 
Fig. 27 u. s) verlässt im Bereiche des Ellbogengelenkes den Be- 
gleitnerven und zieht anfänglich oberflächlich auf den inneren 
Muskeln des Vorderarmes gelagert, später ein wenig tiefer in 
der Ulnarrinne zum distalen Ende der Ulna und zur Hand 
herab. Auf diesem Wege schliesst sich der Arterie ein Nerv 
an, der in der Plica cubiti vom Medianus abzweigt. 

Bei Spheniscus liegt die Arteria ulnaris (der Autoren) wegen 
der vollständigen Rückbildung der Vorderarmmuskeln auf der 
Ulna und ist trotz dieser Reduktion auffallend kräftig entfaltet. 
Das Erhaltengcbliebensein dieses an Seitenästen begreiflicher- 
weise verarmten Stammes ist vielleicht mit der Ernährung des 
Überzuges der Extremität in Verbindung zu bringen. 

Hinsichtlich der Stelle, wo die Ulnaris vom Stamme ab- 
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zweigt, bestehen Verschiedenheiten. Beim Raubvogel zweigt sie 
knapp über der Plica cubiti ab, beim Huhn etwa von der Mitte 
der Brachialis, bei Spheniscus schon von der Axillaris. 

Der Terminus Arteria ulnaris, schlechtweg angewendet, ist 
falsch, da weder bei den Säugetieren noch bei den Reptilien 
eine Ulnaris vorkommt, deren proximale Hälfte oberflächlich 
verläuft. Passenjier wäre vielleicht die Bezeichnung Arteria 
ulnaris superficialis. 

Der am Oberarme hinter dem Medianus befindliche Arterien- 
stamm (i) ist der Arteria brachiahs anderer Tiere homolog. Diese 
entsendet in der Plica cubiti einen radialen Zweig für die Strecker 
und zieht am Vorderarme als Interossea (interna) (Tat 13/14, 
Fig. 27, i, von einigen fälschhch Arteria radialis genannt) 
weiter. Da eine Membrana interossea fehlt, so ist die In- 
terossea von der Beuge- wie von der Streckseite her gleich 
gut sichtbar. In der Begleitung der eben genannten Arterie 
finden sich zwei Nerven und zwar volar der Nervus interosseus 
des Medianus, dorsal der typisch verlaufende Nervus radialis. 

Nachdem die Interossea Rami musculares für Beuger und 
Strecker abgegeben, von welchen der oberste, die Interossea ex- 
terna, am stärksten zu sein pflegt, nachdem, sie weiters am 
distalen Ende des Unterarmes einen schwachen Ramus volaris 
(r, v) zur Palma geschickt hat, setzt sich ihr Stamm als Ramus 
dorsalis (r, d) auf den Handrücken fort. 

Resximö. 

Die Vögel besitzen am Vorderarme zwei Arterienstämme, 
eine Ulnaris superficiahs und als Fortsetzung der Brachialis eine 
Interossea. Die Ursprungsstelle der Ulnaris superficialis variiert, 
nicht jene so der Interossea, welche den axialen Gefässtamm re- 
präsentiert. 

Die Arterienverzweigung stimmt demnach im grossen und 
ganzen mit der bei den Reptilien und Urodelen vorkommenden 
überein; dies gilt nicht allein für den definitiven Zustand, 

13* 
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sondern auch für die embryonale Zeit, indem die pri- 
märe axiale Arterie von Rückbildungsprozessen unbe- 
rührt, als wichtigstes Gefäss des Vorderarmes sich fort- 
entwickelt. Beim 100 Stunden alten Hühnchenembryo, dessen 
Skelet noch nicht differenziert ist, finden wir am Vorderarme 
Verhältnisse, welche mit jenen junger Säugetierembryonen über- 
einstimmen. Es existiert eine tiefliegende axiale Arterie, wäh- 
rend von sekundären Zweigen noch nichts wahrzunehmen ist. 

Beim 120 Stunden alten Hühnchenembryo, an welchem der 
Radius, die Ulna und desgleichen die Nervenstämme des Vorder- 
armes bereits zu unterscheiden sind, liegt die axiale Arterie 
zwischen den Anlagen des Radius und der Ulna, und die sekun- 
dären Äste sind schon angedeutet. 

Beim 150 Stunden alten Hühnchenembryo ist die Ulnaris 
superficialis bereits zu erkennen, und am 200 Stunden alten 
Hühnchenembryo, dessen Vorderarmskelet zu ossifizieren beginnt, 
gestaltet sich das Bild ähnlich wie beim ausgebildeten Tiere. 

Es decken sich demnach im grossen und ganzen die Ent- 
wickelungsverhältnisse der Vorderarmarterien der Vögel mit 
jenen der Reptilien und Säuger, woraus hervorgeht, dass die 
Arteria interossea der Vögel dem gleichnamigen Gefässe der 
Reptilien und Säugetiere homolog ist. 

Schliesslich weise ich darauf liin, dass das Auftreten einer 
mit voller Endverzweigung versehenen Interossea während der 
Entwickelung bei den Säugern und den Vögeln eine Wiederhol- 
ung der für die ReptiUen im definitiven Zustande geltenden Ver- 
hältnisse darstellt und dass demnach auch die vergleichende Ana- 
tomie die Interossea als ältestes Gefäss des Vorderarmes hinstellt. 

Anhang. 

In der Zeit, die seit der Drucklegung des ersten Teiles dieser 
Arbeit verflossen ist, habe ich Gelegenheit gehabt, die Vorder- 
armarterien von Macropus Benetti, Wombat, Dasypus villosus. 
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Bradypus bidactylus, Kamel, Mouflon und Schimpanse zu zer- 
gliedern, und teile nun die Resultate dieser Untersuchung zur Er- 
gänzung des bereits Gegebenen anhangsweise mit, zumal sich er- 
giebt, dass auch bei niederen Säugetierformen eine gewisse 
Variabilität vorherrscht. 

Macropus Benetti. 
Die Brachialis passiert gemeinsam mit dem Mediannerven 
den Canalis supracondyloideus und giebt am Oberarm ab: 

a) Die Subscapularis, 

b) die Circumflexae humeri, 

c) die Profunda, 

d) einen starken Ast für den Biceps und den Brachialis internus, 

e) 1 cm oberhalb des CanaUs supracondyloideus die Radialis 
superficialis. 

Diese ist fast stärker als die Mediana, quert die Innenseite 
des Biceps, tritt nach Abgabe mehrerer Muskeläste in die Radial- 
rinne ein und schlüpft, nachdem sie vorher noch den Daumen 
versorgt hat, unter der Sehne des Abductor pollicis durch, um 
den Handrücken zu erreichen. Sie entsendet einen starken Ramus 
perforans durch das Interstitium metacarpeum II in die Vola 
und wird selbst zur Arteria metacarpea dorsalis 11. 

Eine zweite oberflächlich verlaufende Arterie, die dem Hand- 
rücken zueilt, geht aus dem distalen Stücke der Circumflexa pos- 
terior hervor, verläuft mit dem Hautaste des Nervus axillaris und 
mit der Cephalica vergesellschaftet herab und spaltet sich ober- 
flächlich am Handrücken in vier Arteriae metacarpeae. In den Inter- 
digitalfalten anastomosieren diese mit den volaren Digitalarterien. 

Unterhalb des Canalis supracondyloideus teilt sich die 
Brachialis in die Mediana und in die Interossea communis. Die 
Mediana liegt proximal an der ulnaren, distal bald hinter bald 
zu beiden Seiten des Nervus medianus und löst sich in der 
Palma knapp vor den Metacarpophalangealgelenken in die Arteriae 
digitales volares auf. 
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Die Arteria ulnaris fehlt. 

Die Interossea bildet die Fortsetzung der Brachialis; sie 
giebt zunächst mehrere auch der Streckseite zugehende Muskel- 
äste ab und verläuft distal an der dorsalen Seite des Pronator 
quadratus. Die schwache Interossea externa verhält sich typisch. 

Der tiefliegende Hohlhandbogen wird hauptsächlich 
von dem Raraus perforans der Radialis superficialis formiert, 
deren Stamm selbst zu einer tiefen Metacarpea volaris wird 
und in die Arteria digitahs prima inoskuhert. 

An einem zweiten Exemplar von Macropus Benetti verläuft 
ein Ast der Radialis superficialis mit der Vena cephalica; ein 
anderer liegt anfänglich auf der freien Fläche des Supinator 
longus, bettet sich später in die Radialriune, tritt unter der 
Sehne des Abductor pollicis auf den Handrücken über und bildet 
hier den Arcus dorsalis. Von diesem zweigen mehrere Arteriae 
metacarpeae dorsales ab, die in den In terdigitalf alten mit den vo- 
laren Fingerarterien anastomosieren. 

Mit dem Nervus ulnaris gelangt das Endstück der Interossea 
interna auf den Handrücken. 

Die Arteria mediana verzweigt sich in typischer Weise. 
Die Arteria ulnaris fehlt. 

An Stelle des tiefliegenden Hohlhandbogens findet man 
einige Rami perforantes der Handrückenarterien, darunter einen 
starken Zweig der Interossea interna, der die Muskulatur des 
fünften Fingers durchbohrt. 

Phascolomys Worabat. 

Die Arteria radialis superficialis ist sehr stark entwickelt 
und leitet auf einer Seite der Endverzweigung der Mediana das 
Blut zu. Ihr Oberarmstück, welches den Nervus median us an 
dessen Volarseite quert, ist 3 cm lang. V^on dieser Arterie sondern 
sich mehrere Äste ab, von welchen die kürzeren in die Vorder- 
arm muskeln eindringen. Von den längeren Ästen schiebt sich 
einer unter die Sehne des Abductor pollicis. 
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Die Arteria mediana verhält sich auf einer Seite typisch, 
auf der Gegenseite endigt ihre proximale, rudimentäre Hälfte 
als Muskelast, während die distale Hälfte mit der starken Ra= 
dialis superficiahs in Verbindung getreten ist. 

Die Arteria ulnaris fehlt beiderseits; an der Stelle, wo sie 
sonst entspringt, entsendet die BrachiaUs einen Ramus muscularis. 

Aus diesen Beschreibungen ist zu ersehen, dass 

1. die Radialis superficialis der Marsupiaher eine gewisse 
Variationsfähigkeit besitzt. Wir finden bei Macropus in einem 
Falle einen Ramus dorsalis, der sich wie bei Leraur varius ver- 
hält, während im anderen dieser Zweig fehlt. Berücksichtigt 
man noch, dass bei Macropus giganteus (1. Teil, pag. 9 und Taf. 1, 
Fig. 1, r, d) der Ramus dorsaUs von der Interossea abgeht, so 
ergeben sich drei Formen, unter welchen die RadiaHs superficialis 
auftritt ; 

dass 2. auch die Arteria ulnaris nicht konstant ist. Sie fehlte 
an beiden Exemplaren von Macropus Benetti, während sie, wie 
wir gesehen, bei Macropus thetidis eine allerdings nur schwach 
entwickelte Begleitarterie des Nervus ulnaris darstellt. Wir 
dürfen demnach behaupten, dass die Ulnaris bei den Beutlern 
noch nicht wie bei den Nagern, wo sie bereits konstant vor- 
kommt, typisch geworden ist; 

dass 3. die Arteria mediana gleichfalls die Fähigkeit zu vari- 
ieren besitzt, wie dies am schönsten aus dem Verhalten bei 
Phascolomys hervorgeht. 

Dasypus villosus. 

An diesem Tiere konnte ich mich davon überzeugen, dass 
da5 laterale oberflächUche Geflecht (1. Teil, Taf. I/II, Fig. 2) 
zum mindesten teilweise der Radialis superficialis homolog ist. 
Es entspringt etwa VI2 cm oberhalb des Canalis supracondyloideus 
mit zwei dicken Wurzeln, von welchen die schwächere, obere 
in typischer Weise den Medianus an seiner Vorderseite kreuzt, 
während die untere Wurzel von diesem Nerven bedeckt wird. 
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Das Geflecht zieht in Begleitung der radialen Hautnerven und 
Hautvenen zu dem Handrücken herab; ein Zweig, der sich 
von demselben sondert, verläuft in die Vola und anastomosiert 
mit der Mediana. 

Von dem oberflächlichen, medialen Arteriengeflechte begiebt 
sich unter der Mitte des Vorderarmes ein stärkerer Ast zum 
Nervus ulnaris und begleitet diesen bis in die Hohlhand. 

Die Arteria mediana verhält sich typisch. 

Die Arteria ulnaris fehlt; an ihrer Abgangsstelle entbinden 
sich einige Rami musculares. 

Die Interosseae zweigen wie gewöhnlich ab. Die Interossea 
externa ist schwach, die Interossea interna formiert ein Geflecht. 

Während es mir seinerzeit wegen des schlechten Zustandes, 
in dem sich das Präparat befand, nicht möglich war, zu ent- 
scheiden, ob bei Dasypus novemcinctus das laterale, oberfläch- 
lich verlaufende Vorderarmgeflecht der RadiaHs superficialis ent- 
spreche, gelang es im zweiten Falle leicht, diesen Nachweis zu 
erbringen. 

Die Arteria ulnaris fehlt hier vollständig und die Interossea 
variiert insofern, als bei Dasypus novemcinctus die Spaltung 
der ßrachiaUs in die Mediana und Interossea ischon höher oben 
erfolgt. 

Bradypus bidactylus. 

Die Brachialis ist ringsherum von einem dichten Arterien- 
geflechte umsponnen, so dass der Stamm der Armschlagader 
nur am unteren Ende des Oberarmes, wo das Geflecht weniger 
gedrängt ist, an die Oberfläche zu liegen kommt. Arterie und 
Begleitgeflecht treten mit dem typisch zum Geflechte gelagerten 
Nervus medianus durch den CauaHs supracondyloideus hin- 
durch und tauchen in die Plica cubiti. 

Am Oberarme zweigen ab und zwar mehrstämmig: die 
(;ircumflexae humeri, die Subscapularis , die Profunda brachii, 
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femer unterhalb der Mitte des Humerus eine zweistäramige 
Arteria radialis superficialis, sowie eine CoUateralis ulnaris. Die 
Radialis superficialis sendet einen Ast neben der Vena cephalica 
herab, der aber schon im unteren Drittel des Vorderannes 
äusserst zart ist. Ein Seitenzweig desselben geht am Vorder- 
arme in (Jas Begleitgeflecht der Armschlagader ein. Der Stamm 
selbst inoskuliert unterhalb des Canalis supracondyloideus in 
das periphere Geflecht der Brachialis. 

Arteria ulnaris. Aus dem arteriellen Geflechte zweigt 
in der Plica cubiti eine sehr schwache Ulnaris ab, die sich dem 
gleichnamigen Nerven zugesellt und mit der CoUateralis ulnaris 
anastomosiert. In der Mitte des Vorderarmes ist die Ulnaris 
bereits zu einem äusserst dünnen Gefässchen verjüngt. Die 
Abschwächung stellt sich infolge der Abgabe von zahlreichen 
Muskelarterien ein. 

Arteria interossea. Unterhalb der Ulnaris zweigt ein 
sechsstämmiger Plexus vom Muttergeflechte der Brachialis ab, 
aus dem die beiden Arteriae interosseae hervorgehen. Die 
Interossea interna ist ein einfaches Gefäss, welches in typischer 
Weise verläuft und im unteren Drittel des Vorderarmes von dem 
Pronator quadratus bedeckt wird. Die Interossea externa, die 
geflechtartig angeordnet ist, tritt zwischen dem Radius und der 
Ulna auf die dorsale Seite über und zeigt ein Verhalten, wie 
ich es in gleicher Weise bisher nirgends beobachtet habe. Aus 
dem Plexus gehen nämUch zwei lange Arterien hervor, eine ober- 
flächliche und eine tiefliegende, von welchen die letztere ebenso 
stark, die erstere stärker als die Interossea interna ist. Der ober- 
flächliche Ast setzt, stets diese Lage beibehaltend, über den 
Carpus und die Mittelhand hinweg und spaltet sich in der Haut- 
falte zwischen den beiden Fingern in zwei Arteriae digitales 
dorsales. Der tiefliegende Ast verzweigt sich in den Muskeln des 
Vorderarmes imd an der dorsalen Seite des Handgelenkes. 

Arteria mediana. Nach Abgabe der Interossea setzt 
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sich der Stamm der Brachialis, begleitet von einem dreistäm- 
migen Geflechte und in stetem Gefolge des Nervus medianus, 
als Arteria mediana nach unten fort. Der Nerv liegt proximal 
an der radialen Seite des Geflechtes, wird aber im weiteren 
Verlaufe von der Arterie bedeckt, indem die Arterie oberfläch- 
Ucher als der Nerv lagert. Das Begleitgeflecht der Arterie ver- 
liert sich in den Muskeln des Vorderarmes, so dass in der Vola 
manus neben der Mediana nur mehr zwei äusserst zarte 
arterielle Reiserchen verlaufen, welche höher oben aus der 
Mediana den Ursprung genommen haben. Das Endstück der 
Mediana besitzt keine Begleitarterien. 

Oberflächlicher Hohlhandbogen. An Stelle desselben 
findet man die Verzweigung der Arteria mediana, deren Haupt- 
stamm mit einem Nerven bis gegen das distale Ende der Grund- 
phalangen verläuft und sich hier in zwei Arteriae digitales 
(die zweite und dritte) spaltet. Kurz nach dem Eintritte der 
Mediana in die Vola gabelt sich von der Arterie ein Zweig ab, 
welcher vereint mit einem Aste des Arcus profundus zur ulnaren 
Randarterie des zweiten Fingers wird. Den radialen Rand 
des ersten Fingers versorgt ein Seitenzweig der Mediana. 

Tiefer Hohlhandbogen. Dieser wird von Ästen der 
Arteria mediana dargestellt, unter welchen insbesondere eine im 
unteren Viertel des Vorderarmes von dem Begleitgeflechte der 
Mediana abzweigende Arterie an Mächtigkeit auffällt. Beachtens- 
wert erscheint, dass sich diese Arterie dem distalen Stücke des 
Nervus ulnaris zugesellt, und weiter unten mit dem Ramus pro- 
fundus des genannten Nerven in die Tiefe zieht. 

Interessant sind an diesem Tiere die enorm entwickelten 
Geflechte rücksichtlich deren näheren Verhaltens ich auf eine 
Schrift von J. HyrtP) verweise. Ferner ist das Vorhandensein 
bemerkenswert einer rudimentären Arteria ulnaris , sowie der 



1) Beiträge z. vergl. AngioJogie. Denksch. d. Kais. Akad. Wien 1854. 
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Ast der Mediana, welcher sich dem distalen Stücke des Nervus 
ulnaris anschliesst und weiter unten neben dem Ramus profun- 
dus desselben Nerven in die Tiefe zieht, um den Arcus profun- 
dus zu bilden. Dann fällt besonders das Verhalten der Arteria 
interossea externa auf, deren Ramus superficialis Fingerarterien 
abgiebt. 

Kamel. 

Die Brachialis liegt unter dem Medianus und spaltet sich 
in der Plica cubiti (gerade vor der distalen Humerusepiphyse) 
in eine Mediana und eine Interossea. 

Die Arteria mediana zieht am Vorderarme radial vom 
Nerven, am Metacarpus vor demselben herab und wird zur 
Arteria metacarpea, die sich entsprechend der Interdigitalfalte 
in ihre Endzweige auflöst. Zwischen dem mittleren und dem 
unteren Drittel des Radius zweigt von der Mediana ein Ast 
(A. mediano- radialis?) ab, welcher am Metacarpus wieder zum 
Hauptstamme zurückkehrt. 

Die Interossea externa ist kräftig entfaltet; sie tritt in 
den Spalt zwischen Radius und Ulna ein und wird vorwiegend 
zur Nutritia radii. Die Interossea interna ist rudimentär und 
zieht unter Abgabe von Muskelästen eine Strecke weit am 
Radius herab. 

Interessant ist ferner, dass etwa 1,5 cm oberhalb des Ell- 
bogengelenkes zwei Arterien aus der Brachialis hervorgehen, 
eine stärkere, radiale für die Vorderarmmuskeln und eine 
schwächere, ulnare, die sich den Hautvenen anschliesst; diese 
Gefässe enthalten möglicherweise Elemente der Radialis super- 
ficialis. 

Der Musculus pronator teres fehlt. 

Mouflon. 
Die Brachialis liegt bedeckt von dem Mediannerven, und 
beide treten unter dem zu einem Bande reduzierten Pronator 
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teres auf den Vorderarm über. Der fortlaufende Stamm der 
Brachialis wird zur Mediana und diese wieder zur Metaearpea, 
welche zwischen den Phalangen in ihre zwei Endäste zerfällt. 

Gedeckt vom rudimentären Pronator teres zweigt die Inter- 
oßsea von dem Stamme ab; ihr Ramus externus ist kräftig 
entwickelt, während andererseits die distale Portion der Inter- 
ossea interna fehlt. 

Oberhalb der Mitte des Metacarpus entsendet die Arteria 
metaearpea einen starken Ast, der durch einen Spalt der im 
übrigen verwachsenen Mittelhandknochen dorsalwärts zieht. 

Mouflon und Kamel ordnen sich hinsichtlich des Ver- 
haltens ihrer Vorderarmarterien in die Reihe der übrigen Huf- 
tiere ein. Für alle ist, wie dies schon Kadyi^) richtig angegeben 
hat, das Vorhandensein einer Arteria mediana charakteristisch. 

Schimpanse (Taf. 13/14, Fig. 28). 

Die Arteria brachialis verläuft beiderseits abnorm, nämlich 
vor dem Medianus, eine Anomalie, die bekanntlich beim Menschen 
nicht selten ist. Die Subscapularis und die Circumflexae humeri 
entspringen aus einem gemeinschaftlichen Stamme, die Profunda 
aus der abnormen Brachialis. 

Betreffs der Vorderarmarterien ergiebt die Präparation fol- 
gendes: Vom Vorderarmstücke der Brachialis zweigt zunächst 
die Recurrens radialis, hierauf die Arteria radialis ab, dann 
setzt sich die Brachialis noch eine Strecke weit fort, entsendet 
die Recurrens ulnaris sowie die Interossea externa und spaltet 
sich endlich in die Ulnaris und die Interossea interna. 

Die Radialis verläuft typisch in der gleichnamigen Rinne 
und dringt von der dorsalen Seite aus durch das Interstitium 
interosseum I in die Vola ein. 3 cm oberhalb des Carpus 
zweigt von der Arterie ein Ast ab, der sich in der Tiefe bis 

1) Verhandl. d. anat. Geaellsch. Wien 1892. 
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zur Gelenkkapsel distalwärts erstreckt. Da, wo beim Menschen 
der Rarnus volaris zum oberflächlichen Bogen abgeht, löst sich 
auch beim Schimpansen eine Arterie (r. v. s.) ab, die allerdings 
auch streckenweise von Daumeumuskulatur überlagert wird, aber 
nicht direkt zur Bogenbildung herantritt, sondern sich anfänglich 
in die Tiefe bohrt und am Metacarpophalangealgelenke wieder an 
die Oberfläche tritt, um als innere Digitalis des Daumens weiter 
zu ziehen. 

Die Ulnaris verläuft wie beim Menschen gegen die Vola 
manus. Einen typischen oberflächlichen Bogen bildet sie nicht, 
da die direkte Anastomose mit dem Ramus volaris superficiahs 
der Radialis fehlt; wohl aber verbindet sich die Ulnaris mit einer 
tiefliegenden Metacarpea. Der Stamm der Ulnaris verläuft schräg 
gegen das dritte Metacarpophalangealgelenk nach unten und giebt 
successive die Arteriae digitales communes II bis IV, ferner 
Einzeläste für den 2. und 5. Tinger ab. 

Der Ramus profundus (r. v. p.) für den tiefliegenden Bogen 
löst sich unterhalb des Pisiforme von der Ulnaris ab und tritt 
zwischei] den Muskeln des kleinen Fingers in die Tiefe. 

Der Arcus volaris profundus verhält sich in typischer Weise. 

Arteria mediana. Von dem Anfangsstücke der Inter- 
ossea interna zweigt eine an der radialen Seite des Nervus 
medianus gelagerte Arteria mediana ab, die sich durch Ast- 
abgabe an die Fingerbeuger bald erschöpft. 

Die Interossea interna ist stark und tritt am oberen 
Rande des Pronator quadratus auf die Streckseite über. Der 
Ramus volaris, der sieh am Handgelenke verteilt, ist auch kräftig 
entwickelt und dringt, wie bei den Reptilien dicht an die Ver- 
bindungsstelle der beiden Vorderarmknochen angeschlossen von 
der dorsalen gegen die volare Seite vor. Die Interossea ex- 
terna verzweigt sich in den Fingerstreckem und sendet einen 
rückläufigen Ast dem Ellbogengelenke zu. 
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Die grossen Arterien des Vorderarmes weisen, was Lage und 
Veriauf anlangt, die für den Menschen geltenden Verhältnisse 
auf. Auch der Ramus volaris superficialis der Radialis ent- 
springt wie beim Menschen, weicht aber sonst vom typischen 
Schema ab. Desgleichen zeigt auch der Ast der Ulnaris für 
den tiefliegenden Bogen, der zwischen den Muskeln des Klein- 
fingerballens verläuft, eine Abweichung. 

Verglichen mit dem Orang*), zeigt sich vollständige Über- 
einstimmung hinsichtlich der grossen Vorderarmarterien und 
des Ramus volaris profundus der Arteria ulnaris, andererseits 
eine Differenz im Ursprünge des oberflächlichen Hohlhandastes 
der Radialis, welcher beim Orang auf einer tieferen Bildungs- 
stufe steht, indem er, wie bei den niederen Affen höher oben 
abgeht. 

J) Siehe den I. Teil dieser Schrift. (Anatomische Hefte XI. Heft.) 



Buehstabenerklärung. 



Arterien. 

b. = Arteria brachialis. 

c. u. = Arteria coUateralis uloaris. 

i. - Arteria interossea bezw. Axiale Arteiic 

r. V. = Ihr Kamus perforans volaria. 

r. d. = , „ dorsalis. 

e. = Ihr dorsaler Vorderarmast. 

u. -=s Arteria ulnaris. 

a. 8. = Arteria ulnaris superficialis. 

r. = Arteria radialis. 

Nerven. 

n. m. und n. m'. = Nervus medianus. 
n. i. -=s Nervus interosseus. 
V. = Sein volarer \ 

d. = . dorsaler | ^®*' 
n. u. = Nervus ulnaris. 
n. r. = Nervus radialis. 

Muskeln. 
P. = M. Pronator quadratus, 

Knochen. 
M. Os iniermedium carpi. 



Erklärung* der Abbildungfen. 



Tafel XIII/XIV. 

Fig. 1. Hatteria punctata. Linke vordere Extremität, volare Seite, ver- 
grössert. Die Fingerbeuger sind abgetragen und einwärts geschlagen, um das 
Verhalten der Arteria interossea zum M. pronator qnadratus darlegen. 

Fig. 2. Hatteria punctata. Linke vordere Extremität, dorsale Seite. 
Natürliche Grösse. Die Fingerstrecker sind entfernt. 

Fig. 3. Hatteria punctata. Distale Hälfte der Humerus mit den beiden 
Ganales supracondyloidei. Vergrössert. 

Fig. 4. Alligator lucius. Dorsum manus, links, -f Haudrückenast des 
Ramus volaris der Interossea, der durch die grosse Lücke zwischen Radiale 
und Ulnare hindurchtritt. 

Fig. 5. Alligator lucius. Vola manus, links, Bezeichnung wie oben. 

Fig 6. Lacerta ocellnta. Linke vordere Extremität. Dorsale Seite. 
Die Fingerstreeker wurden entfernt, um die Lage der Interossea deutlich zu 
machen. Vergrössert. 

Fig. 7. Lacerta viridis. Vorderarm und Garpus , dorsale Seite , rechts. 

Die Interossea liegt oberflächlich, unter derselben das in ein Bändchen 
eingeschlossene, rudimentäre Intermedium. 

Fig. 8. Lacerta viridis. Vorderarm und Garpus, dorsale Seite, rechts. 
Die Interossea wird von der ausspringenden Ecke des Ulnare überbrückt. 

Fig. 9. Lacerta viridis. Dasselbe ohne Arterie. 
+ ausspringende Ecke des Ulnare. 

Fig. 10 A. Lacerta viridis. Rechtes Ulnare mit ausspringender Ecke. 
-f Rinne für die Arterie. 

Fig. 10b. Lacerta viridis. Anderes Exemplar. Normales Ulnare der 
rechten Seite ohne ausspringende Ecke. 

Fig. 11. Lacerta viridis. Vorderarm und Garpus. Dorsale Seite, rechts, 
mit einem normalen . rudimentären , in ein Bändchen eingetragenen Inter- 
medium (+). 

Fig. 12. Salamandra maculosa. Vorderarm und Hand, linke Seite, 
dorsale Fläche. 

Die Interossea perforiert das Intermedio-ulnare. 
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Fig. 13. Salamandra maculosa. Vorderarm mit Hand, linke Seite, 
volare Fläche. Verlauf der Interossea an der volaren Seite und Perforation 
des Intermedio-ulnare von Seite der Arterie. 

Fig. 141). Ältere Froschlarve. Querschnitt des Vorderarmes. Die Arterie 
liegt an der volaren Seite des knorpeligen Skeletes; vor ihr der begleitende Nerv. 

Fig. 15. Lacerta agilis. Embryo vom 31. Tage. Linke vordere Ex- 
tremität. Querschnitt des Vorderarmes, um die Lage der axialen Arterie 
(i.) zum Pronator quadratus zu zeigen, o. i. Anlage des Os intermedium. 

Fig. 16 bis 19. Lacerta agilis. Embryo vom 15. Tage. Querscbnittserie 
durch den Carpns, um das Durchtreten der axialen Arterie durch den Garpus 
zu demonstrieren. Die Abbildungen sind so gestellt, dass von Fig. 16 bis 19 die 
Reihe distalwärts vorschreitet. 
V. volare \ ^ .^ 
d. dorsale ( ®®**^ ^®« ^^^P^^' 

Fig. 20 bis 22. Kaninchenembryo 10,9 mm lang. Vordere Extremität. 
Querschnitte durch den Carpus und Vorderarm. 

Die Reihe schreitet distalwärts vor. 



v. volare 1 ^ .. , 

d. dorsale ) ^^^^ ^^** ^^^P^"' 



+ Volare Verzweigung der axialen Arterie. 
Fig. 23 bis 26. Eaninchenembryo 14,2 mm lang. Vordere Extremität, 
Querschnitte durch den Carpus und den Vorderarm. 
Die Reihe schreitet distalwärts vor. 

Die punktierte Linie in Fig. 25 und 26 deutet die Qrenze zwischen 

der Skelet- und der Muskelanlage an. 
+ Volare Verzweigung der axialen Arterie. 
Fig. 27. Raubvogel. Gattung Circus. 'Rechter FlQgel. Volare Seite. 
Fig. 28. Schimpanse. Vola manus einer rechten vorderen Extremität. 



>) Fig. 14 bis incl. 26 Vergr. H4 0c2. 



Anatomische Hefte 1. Abteilung XV. Heft. ., . :^. . 14 

/<'\ >-. y ^ ^1^^^ 



Aus DEM K K. Anatomischen Institut zu Wien. 



ZUR ANATOMIE UND ENTWICKELUNGSGESCHICHTE 



DER 



ARTERIEN DES UNTERSCHENKELS UND DES FUSSES 

VON 

PROF. DR. E. ZUCKERKANDL, 

WIEN. 



Mü 51 Figuren au/ Tafel XVIXVI, XVIUXVIIl XIXlXX 



14* 



In dieser Schrift ^) beabsichtige ich die verschiedenen Typen 
der Unterschenkelarterien vollständiger zu beschreiben als dies 
in einer früheren Arbeit (Zur Anatomie und Entwickelungs- 
geschichte der Arterien des Vorderarmes, I. Teil) geschehen ist, 
und zu zeigen, dass dieselben ebenso wie auch die bei den Amphi- 
bien und Reptilien vorkommenden Verzweigungsarten der Unter- 
schenkelarterien , alle auf eine einzige Grundform zurückzu- 
führen sind. 

Hinsichtlich des kasuistischen Teiles bemerke ich, dass ent- 
sprechend der gestellten Aufgabe zumeist nur auf die grossen 
Gefässe Rücksicht genommen wurde. Von Details wurden nur 
solche erwähnt, die genügend interessant erschienen. 

A. Säugetiere. 

Die Verhältnisse der Unterschenkelarterien sind ziemlich 
kompliziert. Besonders fällt es auf, dass von den späteren Ge- 
fässeinheiten gewisse Stücke früher vorhanden sind als andere, 
eine Eigentümlichkeit, die es notwendig macht, eine Unterschei- 
dung zwischen primären und sekundären Gefässen zu 
treffen. Um die Lektüre der folgenden Zeilen zu erleichtern 
will ich die in Betracht kommenden Arterien kurz beschreiben 
und mit entsprechenden Namen versehen. 



t) Über den Inhalt derselben habe ich in der anatomischen Abteilongs- 
Sitzung der 66. Versammlung deutscher Naturforscher und Ärzte in Wien am 
27. September 1. J. berichtet. 
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Als primäre Tibialis antica bezeichne ich die Arterie 
dann, wenn sie sich nach Perforation der Zwischenknochen- 
membran in den an der Streckseite des Unterschenkels unter- 
gebrachten Muskehl erschöpft, während die sekundäre Tibialis 
antica, als Stanun dem Nervus peroneus folgend, auch die 
Verzweigung der Dorsalis pedis enthält. 

Als primäre Tibialis postica ist das distale Stück der 
Saphena anzusprechen, da es vom Sprunggelenke an dem 
hinteren Schienbeinnerven folgt. Die sekundäre Tibialis 
postica verhält sich wie beim Menschen, d. h. sie stammt aus 
der Poplitea und schliesst sich schon in der Kinekehle dem 
genannten Nerven an. Mit dem Namen Arteria inter- 
ossea belege ich ein Gefäss, welches als hintere Verlängerung 
der PopUtea, auf dem Skelete bezw. auf der Membrana interossea 
gelagert, herabzieht. 

An der Saphena lassen sich vier Äste unterscheiden, und 
zwar: 1. die eben erwähnte primäre TibiaUs postica, 2. ein 
Ramus posterior für die Hinterseite des Unterschenkels, 3. eine 
Arteria dorsalis pedis superficiaUs, die vor, und 4. eine Arteria 
dorsalis pedis profimda, die unterhalb der Sehne des Musculus 
tibialis anticus den Fussrücken erreicht. 

Monotremen. 

Über die Unterschenkelarterien der Kloakentiere hegt 
eine Beschreibung von J. HyrtP) vor, der ich folgendes 
entnehme: „Der Stamm der Arteria cruraUs geht nicht durch 
den Adduktor hindurch, sondern umgreift ihn oberflächlich 
wie bei den Insektivoris und Feris, um in die Kniekehle zu ge- 
langen. Während seines Laufes am Unterschenkel bleibt der 
Stamm der Arterie hochliegend (an der inneren Seite der 
Tibia), giebt viele, lange, dünne, unverästelte Zweige ab, welche 
längs des Schienbeins herablaufen, um sich teils auf den Fuss- 



1) Denkschr. d. k. Akad. Bd. V, Wien 1853. 
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rücken zu begeben, teils in der Nähe der Knöchel zu verlieren. 
Im unteren Viertel des Unterschenkels, teilt sich der Stamm 
in eine Plantaris interna und externa. Erstere ist bedeutend 
stärker als letztere. DieTibialis antica ist ausnehmend schwach." 

So soll es sich bei Echidna verhalten. Bei Omithorhynchus 
paradoxus verläuft der Stamm der Cruralis auf der Muskel- 
masse an der inneren Seite des Oberschenkels. „An der inneren 
Seite des Kniees angelangt, wo sie Arteria tibialis postica ge- 
nannt werden kann, giebt die CruraUs nach aussen und innen 

Zweige ab Die inneren, schwachen Stämmchen umgreifen teils 

das Schienbein von innen nach aussen, um an der vorderen 
Seite, des Unterschenkels zum Sprunggelenke subkutan herab- 
zugleiten und sich am Rücken des Fusses zum hochUegenden 
Arcus dorsalis zu verbinden, aus welchem die Arteriae digitales 
entspringen, teils bleiben sie an der hinteren Seite des Schien- 
beins und begleiten die Arteria tibialis postica." 

Aus dieser Schilderung sowie aus den beigegebenen Ab- 
bildungen, glaube ich den Schluss ziehen zu dürfen, dass sowohl 
bei Echidna als bei Ornithorhynchus paradoxus eine Arteria 
saphena vorhanden ist. Hyrtl nennt sie Arteria tibialis 
postica, ein Terminus, der gewiss nicht glücklich gewählt ist. 

Ich selbst hatte nur Gelegenheit an einem äusserst schlecht 
injizierten Exemplar von Echidna die Unterschenkelarterien der 
Monotremen zu studieren, daher auch meine Angaben auf Voll- 
ständigkeit keinen Anspruch erheben können. Die Gefässe Uessen 
sich nicht gut injizieren und es gelang nicht, die zarten und über- 
dies morschen Arterien bis in ihre Endverzweigungen hinein zu 
verfolgen. Ich fand eine Arteria saphena, die unmittelbar am 
Austritte der FemoraUs aus der Bauchhöhle abzweigte. Unter- 
halb des Kniegelenkes ging von dem Stamme der Saphena ein 
der Streckseite zustrebender Ast ab, von dem ich jedoch nicht 
sagen kann, ob er in die Dorsalis pedis überging oder 
nicht. Oberhalb des Sprunggelenkes sendete die Saphena einen 
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Ramus dorsalis superficialis ab, den ich bis in das Spatium 
metatarseum 1 verfolgen konnte. Das Stamiugefäss selbst wurde 
zur primären Tibialis postica, die sich in der Sohle ähnlich ver- 
zweigte wie bei vielen Tieren die Mediana der Vola. Ihre Äste 
verliefen mit den Nervi plantares zeheiiwärts. 

Die Arteria poplitea war schwach entwickelt. An der Streck- 
seite des Unterschenkels fand sich kein grösseres Gefäss, woraus 
man folgern darf, dass nur eine primäre TibiaHs antica vor- 
handen war. 

Marsupialier. 

Aus einer Beschreibung der Gefässe von Halmaturus Parii 
durch J. HyrtP), welcher die Arterien der hinteren Extremität 
nicht vollständig behandelt, ist zu entnehmen, dass eine Arteria 
saphena vorhanden ist, die sich in der distalen Hälfte in eine 
primäre Tibialis postica und in eine Arteria dorsalis pedis spaltet, 
dass ferner die Poplitea die Muskeln der Kniekehle versorgt. 

Barkow^) schildert die Arterien von Halmaturus gigan- 
teus ; er bezeichnet die Arteria saphena als Tibialis postica super- 
ficialis und die von der Saphena sich abspaltende Dorsalis pedis 
als Tibialis antica inferior. . 

J. F. Meckel's vergleichende Anatomie (Bd. 5.), enthält die 
allgemein gehaltene Angabe, dass die Arteria cruralis der Säuger 
sich gewöhnlich sehr hoch in die tiefe und in die oberflächliche 
►Schenkelpulsader teile. — Diese oberflächliche Schenkelpulsader 
entspricht unserer Saphena. — Speziell ward dann hervorgehoben, 
dass bei Didelphys, bei Nasua und Procyon auch ein Ramus 
anterior der Saphena vorkomme, der sich in die Dorsalis pedis 
umwandelt. 

Ich selbst habe zum Studium der Arterien der hinteren 
Gliedmasse bei den Beutlern zwei Exemplare von Macropus 

1) Denkschr. d. Kaiser. Akad. Wien 1864. 
^) Coinparat. Morphol. Breslau 1862. 
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Benetti und je ein Exemplar von Macropus thetidis und Phas- 
colomys Wombat benützt. 

Macropus Benetti. 

Die Arteria saphena verläuft auch am Oberschenkel ober- 
flächlich und spaltet sich oberhalb des inneren Knöchels in eine 
starke üorsalis pedis profunda und eine seh wache primäre Tibialis 
postica; erstere verläuft anfänglich bedeckt vom Musculus tibialis 
anticus. 

Die Poplitea teilt sich, bevor sie an den gleichnamigen 
Muskel herantritt in zwei Zweige. Der tiefliegende wird zur 
primären Tibialis antica und verläuft proximal zwischen Mus- 
culus popliteus und Kapsel. Der oberflächliche Ast schreitet 
anfänglich dem Stamme des Nervus tibialis posticus angeschlossen 
über jenen Muskel hinweg, versorgt die hinteren Muskeln, ent- 
sendet die Nutritia tibiae und läuft endlich zwischen den Blättern 
der Membrana interossea bis gegen die Verwachsungsstelle der 
beiden Unterschenkelknochen herab. Dieses Gefäss, dessen 
distale Hälfte der Arteria interossea bezw. der Peronea ent- 
spricht, giebt an die Fingerstrecker (perforierende) Zweige ab. 

Interessant ist eine starke Perforans der Cruralis, die zu- 
nächst den Ischiadicus begleitend, sich weiterhin der Vena 
saphena minor auschliesst, um am Fussrücken mit der Dorsalis 
pedis zu anastomosieren. 

An einem zweiten Exemplar von Macropus Benetti 
zeigen sich dieselben Verhältnisse, doch kann man hier auch 
noch folgendes beobachten. 

a) Die Dorsalis pedis schickt am Fussrücken die Tarsea ex- 
terna ab und begiebt sich selbst zwischen der inneren und der 
grossen mittleren Zehe an die plantare Seite der letzteren. 
Zwischen der Dorsalis pedis und der Tibialis postica existiert in 
der Planta pedis eine Anastomose. 

b) Die Interossea wird an der Grenze zwischen dem oberen 
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und mittleren Drittel des Unterschenkels schwach und verläuft 
zwischen Tibia und Fibula (distal dieser angeschlossen) bis gegen 
das Sprunggelenk herab, um hier mit der Saphena eine Ana- 
stomose einzugehen. An der Stelle, wo die beiden ünterschenkel- 
knochen schon ganz nahe aneinander liegen, zweigt von der 
Interossea ein relativ starker Ramus perforans ab, der an der 
Vorderseite tief gelagert zum Sprunggelenke verläuft und hier 
sich mit einem Ramus ascendens der Tarsea externa verbindet. 

Macropus thetidis. 

Die Arteria saphena wird am Sprunggelenke, nachdem sie 
vorher die Dorsalis pedis abgegeben, zur primären Tibialis 
postica. 

Die Arteria poplitea gabelt sich in die primäre Tibialis 
antica und in die Interossea; erstere lagert anfänglich unter 
dem Musculus popliteus, tritt zwischen Tibia und Fibula auf die 
Vorderseite des Unterschenkels und endigt in den Zehenstreckern. 
Die Arteria interossea setzt den Stamm der Poplitea fort, zieht 
entlang der Fibula herab und verzweigt sich vorwiegend in den 
hinteren Muskeln. Am distalen Ende der Membrana interossea 
spaltet sie sich in einen Ramus posterior und einen Ramus per- 
forans anterior. 

Phascolomys Wombat (Taf. 15/16 Fig. 1-^-3). 

Die Arteria saphena Fig. 1 (s) zweigt vor der Adduktoren- 
lücke ab und lagert oberflächlich, da der Sartorius fehlt. Das 
Gefäss ist stark entwickelt und schmiegt sich im Bereiche des 
Sprunggelenkes als primäre Tibialis postica (Fig. 1. t. p. p.) dem 
gleichnamigen Nerven an. In der Sohle angelangt verzweigt 
sich die Arterie neben den Sohlennerven und zeigt hinsichtlich 
der Verästelung eine Ähnlichkeit mit der Volarramifikation der 
Mediana bei vielen Tieren. Die vier Arteriae metatarseae, welche 
aus der Sohlenfortsetzung der primären Tibialis postica hervor- 
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gehen, spalten sich an den Metatarsophalangealgelenken in die 
Digitales propriae und anastomosieren hier mit den Arteriae 
metatarseae des Dorsum pedis. Ein Seitenast der Tibialis 
postica, die Arteria plantaris externa, ist schwach, kurz und 
inoskuliert in die Metatarsea III. 

Von der Saphena zweigen ab: ein Ast für den tibialen Teil 
des Kniegelenkes (Fig. 1, a. g') als Ergänzung einer Articularis 
genu (a. g.) aus der Cruralis, ferner entsprechend den Tibia- 
knorren ein schwacher Dorsalast, DorsaUs pedis superficiaUs (Fig. 1, 
d. p. s.), der, oberflächlich am Fussrücken untergebracht, mit nach- 
barhchen Arterien vermittelst Anastomosen ein stärkeres Geflecht 
bildet, aus welchem gleichfalls Superfiziell gelagerte Metatarseae 
entspringen, die sich als Digitales dorsales weiter verzweigen. 

Zu den Anastomosen, welche mit dem Ramus dorsaüs super- 
ficialis der Saphena das Geflecht darstellen, gehören: 

a) Aste aus dem Stamme der Saphena, welche unterhalb 
des Malleolus internus entspringen (Fig. 1 und 3 -{")• 

b) Äste des Ramus posterior der Saphena (Fig. 1 -}- +). 

Von diesem Zweige der Saphena habe ich noch nicht ge- 
sprochen; derselbe entspringt von dem unteren Drittel des 
Stammes (Fig. 3, r. p.), zieht unter den Sehnen des Tibialis 
posticus und des Flexor digitorum, dem Skelete angelagert, lateral- 
wärts, schickt einen starken perforierenden Zweig (Fig. 2 d. p. p.) 
der einen Teil der DorsaUs pedis ersetzt zwischen den beiden 
Unterschenkelknochen zum Fussrücken, windet sich dann unter- 
halb des Malleolus externus um den äusseren Fussrand und 
anastomosiert, nachdem er sich vorher in mehrere Äste (Fig. 1 + +) 
gespalten hat, mit dem oben erwähnten oberflächlichen Arterien- 
netze des Fussrückens. Bemerkenswert ist femer, dass der 
Stamm dieser Arterie durch Anastomosen mit den sub a be- 
schriebenen Ästen einen vor den Metatarsusbasen gelagerten Bogen 
bildet, aus dem schwach entwickelte und zugleich tiefliegende Meta- 
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tarseae dorsales hervorgehen. Diese inoskulieren in den Haut- 
falten der Zehen mit den oberflächlichen Metatarseae des 
Arteriengeflechtes. 

Die Arteria tibialis antica (Fig. 2 t. a. p.) ist ziemlich stark. 
Sie giebt mehrere Zweige an die Zehenstrecker ab und aua- 
stomosiert vermittelst eines relativ schwachen Astes (Fig. 2 a) 
mit der Dorsalis pedis (Fig. 2 d. p. p.) und dem Ramus dorsalis 
superficialis der Saphena (Fig. 2 d, p. s.). Der anastomotische Ast 
begleitet den Nervus peroneus profundus. 

Die Arteria poplitea (Fig. 3 p.) spaltet sich in die primäre 
Tibialis antica (Fig. 3 t. a. p) und in einen absteigenden Stamm, 
welcher sich ausschliesslich in Muskelzweige (Fig. 31, i:, m.) auf- 
löst. Unter diesen ist am interessantesten eine medial gelegene 
Arterie (Fig. 3 a), die etwas seitlich von dem hinteren Schien- 
beinnerven herabzieht und sich in die Arteria plantaris externa 
einsenkt. 

Die Arteria interossea ist nicht vorhanden. 

Der tiefliegende Bogen der Fussohle fehlt, an seiner Stelle 
findet man bloss einige flami perforantes der Metatarseae dorsales. 

Edentaten. 

Nach den Angaben von J. HyrtP) besitzen Manis Macrura, 
Myrmecophaga Tamandua, Dasypus novemcinctus, Bradypus tor- 
quatus und Orycteropus capensis je eine sekundäre Tibialis antica 
und postica, die dem Verlaufe nach sich ähnlich wie beim 
Menschen stellen. 

Eine Arteria saphena wird nur für Manis und Myrmeco- 
phaga beschrieben und zwar in Form eines Geflechtes, welches 
sich bei Manis am inneren Knöchel in dorsale und plantare 
Zweige auflöst, bei Myrmecophaga seine Äste teils unter dem 
Musculus tibialis anticus eindringen, teils zum Fussrücken 



') Beiträge z. vergl. Angiologie. DenkRchrift der Kaiserl. Akad. Pd. 6. 
Wien 1854. 
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verlauf eu lässt, wo sie mit Ästen der Tibialis antica anasto- 
mosieren. 

Die als Peronea bezeichnete Arterie entspricht dem gleich- 
namigen Gefässe beim Menschen nicht. 

Ich selbst habe die Arterien der hinteren Extremität an 
Dasypus villosus und Bradypus bidactylus untersucht. 

Dasypus villosus (Taf. 15/16, Fig. 4). 

Dieses Tier fceigt nachstehende Verhältnisse. Die Arteria 
saphena bildet ein Geflecht, welches sich aus einem Stamm (s) 
und aus sechs einem besonderen Trunkus angehörenden Neben- 
zweigen zusammensetzt (d. p und b). Beide gehen aus der 
Poplitea hervor, der Truncus communis oberhalb des Einzel- 
stammes. Das Geflecht als Ganzes kreuzt sich mit dem inneren 
Kopfe des Musculus gastrocnemius (g) an dessen Ursprünge 
und gelangt auf diese Weise an die Innenseite des Unter- 
schenkels, wo es oberflächlich gelagert gegen den Fuss herab- 
zieht. In der Mitte des ersteren angelangt spaltet sich das 
Geflecht in zwei Stränge, in einen vorderen (d.p) und einen 
hinteren Strang (b). Der hintere Strang besteht aus dem Einzel- 
stamme und aus drei Nebenzweigen; das distale Stück des Trunkus, 
die primäre Tibialis postica (t. p. p), schliesst sich oberhalb des 
Sprunggelenkes dem Nervus tibialis posticus an und wird zur 
Arteria plantaris, die sich ähnlich der Hohlhandverzweigung der 
Arteria mediana ramifiziert. In ihrer Begleitung verlaufen zwei 
Äste des Geflechtes die hier in Seitenzweige des Stammes in- 
oskulieren. Der vordere Strang (d. p.) tritt unter dem Musculus 
tibialis anticus auf den Fussrücken über und wird durch Kon- 
flux der ihn zusammensetzenden Arterien zur Arteria dorsalis 
pedis profunda. 

Die Poplitea (p) giebt einige mehrstämmige Rami muscu- 
lares ab und entsendet eine in ein Geflecht aufgelöste primäre 
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Tibialis antica und als Fortsetzung des Stammes selbst eine auf 
der Membrana interossea ruhende, aus zwei Zweigen bestehende 
Arteria interossea, die bis an das Sprunggelenk herabreicht. 
An diesem Gelenk separieren sich die zwei Zweige von einander; 
einer verbleibt rückwärts, während der andere sich ähnUch 
dem Ramus perforans anterior der Peronea verhält. 

Bradypus bidactylus. 

Die Arteria femoralis tritt durch die Adduktorlücke in die 
Kniekehle ein und ist samt ihrer Fortsetzung, der Poplitea, von 
einem dichten Arteriengeflechte umgeben. In der Fossa poplitea 
angelangt, spaltet sich der arterielle Plexus in zwei Nebengeflechte; 
aus dem einen geht die Tibialis antica und die Interossea, aus 
dem anderen die Tibialis postica hervor. Die Spaltung findet 
in der Weise statt, dass der Plexus tibialis posticus zuerst 
abgeht, und hierauf der Plexus popliteus unter den gleichnamigen 
Muskel sich schiebt (von diesem bedeckt wird), um sich erst 
hier in den Plexus tibialis anticus und Plexus interosseus zu 
teilen. 

Der Plexus tibialis posticus liegt proximal auf der 
dorsalen Seite des Musculus popliteus und verläuft im engen 
Anschlüsse an den hinteren Scliienbeinnerven gegen die Planta 
pedis. Das Geflecht besteht anfänglieh aus fünf Arterien, imter 
welchen das centrale Gefäss am stärksten ist. Weiter unten 
finden sich nur mehr vier Arterien, die sich am Eingange in 
die Fussohle in eine zweistämmige Plantaris interna und eine 
gleichfalls zweistämmige Plantaris externa gruppieren. 

Die Plantaris interna enthält das Stammgef äss , die 
Tibialis postica; dieselbe verläuft mit dem gleichnamigen Nerven 
und spaltet sich in zwei starke Äste, von welchen der mediale 
die innere Zehe und den medialen Rand der zweiten Zehe ver- 
sorgt, während der andere Ast für die äussere Seite der zweiten 
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und die innere Seite der dritten Zehe bestimmt ist. Dieser 
Ast anastomosiert mit der entsprechenden Arteria digitaUs dorsalis. 

Die Arteria plantaris externa begleitet den äusseren 
Sohlennerven; sie ist schwach und sendet neben dem tiefen 
Sohleunerven ein zartes dreistämmiges Geflecht dem Arcus 
profundus entgegen. An der Abgangsstelle anastomosiert dieses 
Geflecht a) mit der Plantaris interna und formiert den ober- 
flächlichen Bogen, b) mit der Arteria plantaris profunda externa 
Hyrtls^), die oberhalb des Sprunggelenkes aus dem Plexus 
tibiahs posticus hervorgeht und von aussen her das genannte 
Gelenk umgreift. Das Endstück dieser Arterie öffnet sich in 
einen Seitenast der Plantaris interna. 

Die neben dem Nervus plantaris extemus zur dritten Zehe 
ziehende Arterie stammt aus der inneren Sohlenarterie und er- 
hält eine Verstärkung von Seite der Metatarsea dorsalis III. 

Der tiefliegende Sohlenbogen wird von einem Aste 
der Arteria plantaris interna, dem zarten Geflechte der Plan- 
taris externa und einem Zweige des Plexus tibialis posterior, 
welcher unter der Caro quadrata seinen Verlauf nimmt, gebildet. 
Diese Arterie entspricht wahrscheinlich dem von Hyrtl als 
Arteria plantaris profunda interna bezeichneten Gefäss. 

Der Plexus tibialis anticus, welcher aus mehreren 
Stämmen besteht, tritt durch die Membrana interossea auf die 
Streckseite des Unterschenkels über und wandelt sich durch 
Anastomosen in ein unpaares Gefäss um, das sich aber bald 
wieder in zwei Arterien spaltet. Diese formieren durch Ver- 
bindungen zwei Arterieninseln und zwar eine am unteren Ende 
der Tibia, die zweite am Sprunggelenke. Das Arterien- 
geflecht sowie die Nervi peronei Hegen nicht auf der 
Membrana interossea, sondern bedeckt von dem Extensor digi- 
torum longus auf einem äusserst kräftigen Muskel, der die ganze 



1) Beiträge z. vergl. Angiologie. Denkschr. d. Akad. Wien. 1854. 
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Breitseite des Unterschenkels einnimmt und dessen Sehne, nach- 
dem sie sich um den inneren Fussrand herumgewunden hat, in 
den Flexor digitorum longus übergeht. 

Die vorher erwähnten zwei Stämme der Tibialis antica 
ziehen neben dem Nervus peroneus profundus bis gegen das 
Sprunggelenk; hier angelangt entfernen sie sich von dem Pero- 
neus profundus und schhessen sich, zu einem Stamme geworden, 
dem Nervus peroneus superficiahs an. Diese Arterie verläuft 
nun, ganz oberflächlich gelagert, bis an die Zehen herab und 
spaltet sich in zwei Digitales communes, welche in den zwischen 
den Grundphalangen befindlichen Hautfalten enthalten sind. 
Von anderen Asten dieser eigentümlichen dorsalen Arterie wären 
zu nennen eine Tarsea externa und die Dorsahs pedis profunda. 
Die Tarsea externa bohrt sich durch das Fleisch des kurzen 
Zehenstreckers in die Tiefe uud anastomosiert toit einem Zweige 
der.TibiaUs postica, welcher zwischen oberflächlicher und tiefer 
Wadenmuskulatur, dann auf dem lateralen Seitenbande des 
Sprunggelenkes gelagert auf das Dorsum pedis gelangt. Aus 
der Anastomose entwickelt sich die zwischen dem dritten und 
rudimentären vierten Mittelfussknochen befindliche Arteria meta- 
tarsea dorsalis III. In Begleitung des von der Tibialis postica 
abzweigenden Stammes und der Metatarsea dorsalis III befindet 
sich ein Ast des Nervus tibialis posticus. Die Dorsalis pedis 
profunda tritt gleichfalls unter den Extensor digitorum brevis 
und zieht auf dem Fusskelet gelagert und in Begleitung 
des Nervus peroneus profundus (seines Fussteiles) zehenwärts. 
Ihre Fortsetzung wird zur Metatarsea dorsalis I, neben welcher 
der eben genannte Nerv sich zu den Zehen begiebt. Mit der 
Tarsea externa bildet die Dorsalis pedis profunda einen Arcus 
dorsalis, welcher die Metatarsea dorsalis II entsendet. Mit dieser 
Arterie verläuft ein Zweig des vorher beschriebenen Astes von 
dem hinteren Schienbeinnerven gegen die entsprechenden Zehen. 

Arteria inte rosse a. Es findet sich an deren Stelle ein 
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anfänglich drei , später zweistämmiges Geflecht, welches in die 
Membrana interossea eingeschlossen herabzieht und am miteren 
Ende derselben sich in einen Ramus posterior und einen Ramus 
perforans anterior spaltet. Ersterer inoskuliert in jenen Ast der 
Tibialis postica, von dem gesagt wurde, dass er sich auf den 
Fussrücken begiebt, letzterer anastomosiert , tief gelagert, mit 
den Ästen der Tarsea externa. 

Arteria saphena Von einer eigentlichen Arteria saphena 
ist niclits zu bemerken; es findet sich bloss eine ganz schwache 
Arterie, die aus dem Plexus popHteus abzweigt und eine kurze 
Strecke weit den Nervus saphenus major begleitet. Die Arteria 
articularis genu suprema stammt aus dem Geflechte der CruraHs. 

Eine Zusammenfassung zeigt, dass bei Bradypus die Saphena 
fehlt und zu ihrem Ersätze die Poplitea eine sekundäre Tibialis 
antica und postica abschickt. Die letztere verhält sich, von der 
Geflechtbildung natürlich abgesehen, ihrem ganzen Verlaufe 
nach typisch, die erstere dagegen w^eicht insoferne von dem 
Typus der sekundären vorderen Schienbeinarterie ab, als die 
Dorsalis pedis profunda nicht die direkte Fortsetzung der Tibialis 
antica ist, sondern aus dem oberflächlichen Aste derselben her- 
vorgeht. Durch diese Verhältnisse unterscheidet sich Bradypus 
wesentlich von Dasypus, welcher eine, wenn auch sehr tief ent- 
springende Saphena besitzt. Diese versorgt das Dorsum pedis 
und die Planta; daher finden wir eine primäre Tibialis antica 
und postica. 

Nager. 

Es liegen wertvolle Angaben von W. Krause') über das 
Kaninchen vor, sowie einige kurze Bemerkungen von Barkow*). 
Krause habe ich im ersten Teile dieser Untersuchungen citiert; 



1) Die Anatomie des Kaninchens. Leipzig 1884. 

■^) Disquisitiones recent. de arteriis mammal. et avium. Acta aead. Leop. 
Carol. Vol. 20. 

Anatomisohe Hefte 1. Abteilunif XV. Heft. 15 
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hinsichtlich der Angaben Barkows wäre bloss zu erwähnen, 
dass bei Arctomys citillus und bei Sciurus vulgaris sich die 
Femoralis in die Tibialis postica und die Poplitea spaltet, 
wobei aber zu beachten ist, dass Barkows Tibialis postica 
unserer Arteria saphena entspricht. Aus seiner Beschreibung 
ist ferner zu entnehmen, dass bei Cricetus vulgaris die Sa- 
phena rudimentär ist, was indessen sehr unwahrscheinlich er- 
scheint. 

Kaninchen^). 

Die Arteria femoralis giebt vor ihrem Eintritte in den Ad- 
duktorenschlitz die Arterie saphena ab, welche oberflächlich an 
der Innenseite des Unterschenkels gegen den Fuss hinabsteigt 
und sich oberhalb des Sprunggelenkes als primäre Tibialis postica 
dem gleichnamigen Nerven anschliesst. Aus dem Wurzelstücke 
der Saphena entspringt, wie schon W. Krause angiebt, die 
Arteria articularis suprema. 

Die unter dem Musculus popliteus gelagerte Arteria poplitea 
entsendet eine primäre Tibialis antica, verläuft hierauf in der 
Ijänge von 1 V2 - 2 cm an der Hinterseite der Membrana interossea 
bis zur Verwachsungsstelle beider Uuterschenkelknochen nach 
abwärts und spaltet sich dann in eine Abart von sekundärer 
Tibialis antica, welche auf die vordere Seite des Unterschenkels 
übertretend zur Dorsalis pedis wird, und in einen hinteren, schwä- 
cheren Ast, welcher der Arteria interossea entspricht. 

Aus der primären Tibialis antica gehtin einem der untersuchten 
Fälle ein absteigender Ast hervor, welcher oberflächlich mit den 
Hautvenen gegen den Fussrücken herabläuft und hier die zweite 
und dritte Metatarsea dorsalis formiert. Diese anastomosieren in der 
Tiefe der Interstitien mit den Metatarseae plantares. Die Metarsea 

1) Zur Anat. etc. d. Art. des Vorderarmes. I. Teil, Taf. V/VI, Fig 6 u. 7. 
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dorsalis prima, von der ein Ramus perforans in die Sohle ein- 
tritt, entstammt der Dorsalis pedis. 

Die Tibialis postica verzweigt sich in einer dem Typus der 
Mediana ähnlichen Weise. 

Camivoren. 

In den Lehrbüchern der Anatomie der Haussäugetiere heisst 
es allgemein, dass die Fleischfresser eine starke mit ihrer Ver- 
zweigung bis an die Zehen herabreichende Arteria saphena be- 
sitzen. Es wird auch eines dorsalen Astes der Saphena Er- 
wähnung gethan, welcher auf den Tarsusrücken gelangen und 
daselbst mit Zweigen der Dorsalis pedis anastomosieren soll. 
Im Gegensätze zur Saphena wird die Tibialis postica, die auch die 
Nutritia tibia abschickt, als schwächererMuskelast beschrieben. 

Bei Mustela martis ist nach Barkows Schilderung eine 
als Tibialis postica bezeichnete Saphena und eine (sekundäre) 
Tibialis antica vorhanden. 

Eine ausführliche Beschreibung der Extremitätengefässe des 
Hundes enthält Ellenbergers und Baums „Systematische und 
topographische Anatomie''. Nach dieser entspringt die Arteria 
saphena distal von der Mitte des Femur imd läuft mit dem N. 
saphenus und der V. saphena fusswärts bis zum proximalen Ende 
der Tibia, wo sie sich in einen Ramus dorsalis und einen Ramus 
plantaris spaltet. Der R. dorsalis, oft viel schwächer als der 
R. plantaris, zieht an der medialen Tibiafläche fusswärts, ge- 
langt zunächst an den Innenrand der Sehne des Tibialis anticus, 
später an die Beugefiäche des Tarsus und anastomosiert durch 
1—2 Rami anastomotici mit dem R. superficialis der A. tibialis 
antica. Der R, plantaris der Saphena schliesst sich dem Nervus 
tibialis posticus an und anastomosiert mit der A. tibialis postica. 
Die A. articularis genu suprema entspringt in gleicher Höhe 
mit der Saphena. 
• Die A. Poplitea giebt die A. tibialis postica ab, gelangt 

15* 
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/■ 
durch das Spatium interosseum zwischen Tibia und Fibula hin- 

durchtretend auf die laterale, dorsale Fläche des Unterschenkels 

und nimmt nunmehr den Namen A. tibialis antica an. Die A. 

tibialis postica ist beim Hunde nur als Rudiment vorhanden ; 

an. ihre Stelle tritt die Saphena. Die Tibialis postica dringt in 

den M. flex. dig. long, ein und verbreitet sich in diesem und in 

dessen Sehne. Die A. tibialis antica geht als A. dorsalis pedis 

zehenwärts, gelangt auf den Metatarsus und tritt dann zwischen 

Mt. 2 und 3 hindurch auf die Plantarfiäche des Metatarsus, wo sie 

der A. plantaris profunda entspricht. Diese anastomosiert mit 

der A, plantaris lateralis uud medialis der A. saphena und 

bildet gemeinsam mit ihnen den Arcus plantaris. 

Nach meiner Erfahrung verhalten sich die Arterien der 
hinteren Extremität beim Hund in folgender Weise: Es ist eine 
Arteria saphena vorhanden, die oberhalb der Eintrittsstelle der 
Femoralis in dieFossa poplitea abzweigt und oberflächlich bleibend 
zehenwärts zieht. Über dem Sprunggelenke gesellt sich der 
Stamm der Saphena dem Nervus tibialis posticus als primäre 
Tibialis postica bei, welche in der Fussohle angelangt, in zwei 
schwache Arteriae plantares zerfällt. Vom Stamme der Saphena 
löst sich ein Ramus dorsalis superficiahs ab, der vor der Sehne 
des Musculus tibialis anticus gelagert den Fussrücken erreicht 
und neben anderen Zweigen auch Anastomosen zu der Meta- 
tarsea IH und IV abschickt. Auch findet sich ein Raums posterior 
der Arteria saphena vor, welcher zwischen der Sehne des hin- 
teren Schienbeinmuskels und der Tibia hindurchschlüpft, um 
die hintere Seite des Unterschenkels zu gewinnen. 

Die Arteria poplitea zieht unter dem gleichnamigen Muskel 
hinweg. Aus ihr zweigen unterhalb dieses Muskels ab: 

a) Eine stärkere Arterie, die proximal in den am Waden- 
beine entspringenden Flexorenkopf eintritt. 

b) Die Nutritia tibiae. 

Der Stamm selbst durchsetzt als sekundäre Arteria tibialis 
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antica das Interstitium interosseum, wird distal zur Dorsalis pedis 
profunda, welche, nachdem sie an die übrigen Metatarsalräume 
Seitenäste abgegeben, das Interstitium metatarseum II perforiert, 
um mit der Plantaris externa den Arcus profundus zu bilden. 
Aus dem Stamme der Plantaris profunda, welcher auch mit der 
inneren Sohleuarterie anastomosiert, entwickeln sich drei tieflie- 
gende Mittelfussarterien. Die in den Wadenbeinkopf des Flexor 
digitorum eindringende Arterie verläuft im Fleische weit abwärts 
und anastomosiert ganz unten mit dem Ramus posterior der 
Saphena, sowie indirekt mit einem zarten, in die Rinne zwischen 
Tibia und Fibula gebetteten Gefässe, welches aus der Nutritia 
tibiae hervorgeht und direkt in einen aufsteigenden Ast des ge- 
nannten Ramus posterior inoskuliert. Ein Stück dieses feinen 
Gefässes dürfte der Interossea entsprechen, während der starke 
Muskelast, den Ellenberg er und Baum als Tibialis postica 
bezeichnen, mit dieser Arterie nichts gemein hat, und eher dem 
proximalen Stück der Peronea homolog sein dürfte. 

Katze (Tat 15/16 Fig. 5 und 6). 

In der Mitte des Oberschenkels zweigt von der Femoralis 
die oberflächlich verlaufende Arteria saphena (Fig. 5 s) ab, welche 
distal zur primären Tibialis postica (Fig. 5 t. p. p.) wird. Ein 
schwacher, vorderer Ast der Saphena zieht mit der gleichnamigen 
Vene auf den Fussrücken hinab und anastomosiert mit den Ästen 
der A rteria dorsalis pedis. Ein Ramus posterior der Saphena (Fig. 5 b) 
verläuft unterhalb der Sehne des Musculus tibialis posticus auf 
die hintere Seite des Unterschenkels und anastomosiert mit dem 
Ramus perforans (Fig. 6 r. p.) der Tibiulis antica. Die beiden 
Arterienbogen der Fussohle verhalten sich ähnlich wie beim 
Hund. 

Die Arteria poplitea (Fig. 6 p.) zieht unter dem Musculus popli- 
teus (P) distalwärts und spaltet sich in zwei Äste, in eine stär- 
kere sekundäre Arteria tibialis antica, die zur Dorsalis pedis 
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profunda und nach Perforation des Interstitium metatarseum II 
zur Plantaris profunda wird, und in einen schwächeren hinteren 
Ast, der als Fortsetzung der Poplitea sich in zwei längere Zweige 
gabelt, von welchen der eine die Nutritia tibia (n. t.), der andere 
die Nutritia fibulae (n. f.) repräsentiert. 

Die sekundäre Tibialis antica giebt nach hinten einen Ramus 
perforans ab (Fig. 5 u. 6. r. p.), welcher mit der Tibialis postica 
und, wie oben erwähnt, mit dem hinteren Ast der Saphena 
anastomosiert. Der Ramus perforans der TibiaHs antica dürfte 
dem distalen Stücke der Interossea entsprechen. 

Ungulaten^). 

Pferd. 

Es ist eine Arteria saphena vorhanden, die in Begleitung 
der Vena saphena major und der medialen Hautnerven ober- 
flächlich herabzieht. Unterhalb der Mitte des Unterschenkels 
schliesst sich dieses Gefäss dem hinteren Schienbeinnerven an 
und wird somit zur primären Tibialis postica, deren Fortsetz- 
ung als Plantaris superficialis die Sohlennerven begleitet. 

Am Sprunggelenke anastomosiert die Saphena mit einem 
von den Autoren als innere Sprunggelenksarterie bezeichneten 
Gefässe, am distalen Ende des Metatarsus mit der Arteria plan- 
taris profunda (der grossen Sehienbeinarterie der Autoren). 

Die Arteria poplitea liegt bedeckt von dem gleichnamigen 
Muskel und spaltet sich am proximalen Ende des Unterschenkels 
in die sekundäre Tibialis antica und in die Fortsetzung des 
Stammes, die Peronea.. Die Tibialis antica verläuft wie beim 



1) Literatur: F. A. Leyh, Handb. d. Anat. d. Haussäuget., Stuttg. 1850. 
J. F. Müller, Lehrb. d. Aoat, d. Haussäuget., Wien 1885. A. G. T. Leise- 
ring u. C. Müller, Handb. d. vergl. Anat. d. Haussäuget., Berlin 1885 und 
L. Frank, Handb. d. Anat. d. Haustiere, 3. Aufl., von P. Martin, Stuttg. 
1892. M. Sussdorf, Die Verteilung der Arterien und Nerven an Hand und 
Fuss der Haiissäugetiere. Stuttg. 1889. 
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Menschen. Ihr distales Stück, die Dorsalis pedis giebt am 
Tarsusrücken eine schwache Metatarsea dorsahs ab, die zwischen 
dem Schien- und dem lateralen GriflPelbeine nach unten gleitet 
und am distalen Ende des letzteren auf die Sohle umbeugt, um 
in die Plantaris superficialis zu inoskulieren. Der Stamm der 
Dorsalis pfedis selbst zieht durch den Gefässkanal des Tarsus 
in die Sohle hinein, um hier als Arteria plantaris profunda 
(grosse Schienbeinarterie der Autoren), direkt am Skelete gelagert 
weiter zu verlaufen. Am Metatarsophalangealgelenke anastomo- 
siert die Plantaris profunda mit der Plantaris superficialis, und 
aus dieser Verbindung gehen zwei Digitalarterien hervor, von 
welchen die innere vorwiegend aus der Plantaris superficialis, 
die äussere vorwiegend aus der Plantaris profunda sich rekrutiert. 

Die Arteria peronea (die Tibialis postica der Autoren) 
passiert den Bauch des Hufbeugers und anastomosiert distal in- 
direkt mit der Saphena. Unterhalb der Peronea zweigt vom 
fortlaufenden Stamme der PopUtea die Nutritia tibiae ab, während 
der Stamm selbst sich noch eine Strecke weit in der Tiefe fort- 
setzt. Diese Schilderung stimmt nicht vollständig mit den An- 
gaben der Literatur überein; denn allgemein wird die Saphena 
des Pferdes als ein dünnes Gefäss beschrieben, welches sich 
nicht in die Plantaris fortsetzen soll. Diese wird vielmehr von 
der TibiaHs postica (der Autoren) abgeleitet, welche an der 
inneren Seite der Achillessehne eine Schlinge (innere Sprung- 
gelenksarterie) bildet. 

Die Saphena endigt bereits am Sprunggelenke, wo sie in 
einen Seitenast der SchUnge (in die rückläufige Unterschenkel- 
arterie) inoskuliert. Es liegt demnach in meinem Falle eine Ano- 
malie vor, die jedoch nicht eben selten zu sein scheint, da Leise- 
ring und Müller*) die Bemerkung machen: die Saphena sei 
nicht selten stärker als unter gewöhnUchen Verhältnissen, die 
Verbindung mit der Tibialis postica fehle, und die Saphena gehe 

1) 1. c. 
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dann unmittelbar in die innere Sprunggelenksarterie (der Autoren) 
über. Auch das Vorkommen, dass, me an meinem Präparate, der 
Hauptstamm der Dorsalis pedis den Tarsalkanal durchsetzt und 
eine rudimentäre Metatarsea III absendet, nicht aber, wie in der 
Regel, eine Arteria tarsea perfonms abgeschickt wird, während 
der fortlaufende Stanjm selbst am Tarsusrücken distalwärts hin- 
zieht und zwischen dem Metatarsus III und Metatarsus IV in die 
Sohle ehidringt, repräsentiert eine nicht gerade seltene Anomalie. 

Bei den Wiederkäuern und beim Schweine, deren Tibialis 
postica (der Autoren) schwach ist, entfaltet sich die Saphena in 
bedeutendem Masse, daher diese gegebenenfalls zum Ersätze der 
sonst von der hinteren Schienbeinailerie abgehenden distalen 
Äste herangezogen wird. 

Meine Auffassung deckt sich in einem wesentlichen Punkte 
nicht mit jener der Autoren. Ich kann es nämlich nicht gutheissen, 
dass man das an der hinteren Seite des Unterschenkels ver- 
laufende üefäss als Tibialis i)Ostica bezeichnet. Seine Lage zu 
den Muskeln, sowie der Umstand, dass es nicht neben dem liin- 
teren Schienbeinnerven verläuft, charakterisieren genügend die 
falsche Terminologie. Eine primäre Tibialis postica ist dagegen 
vorhanden, und zwar entweder nur gebildet von der Saphena 
oder gemeinsam von dieser und der Tibialis postica der Autoren. 

Ich kann es nicht. unterlassen, auch an dieser Stelle wieder 
auf die schwerfällige , unj)raktische und vielfach morphologisch 
inkorrekte Nomenklatur in den Lehrbüchern der Anatomie der 
Haussäugetiere hinzuweisen. Zu dem bereits citierten Bei- 
spiele der Tibialis postica will ich hier noch bemerken, dass als 
Arteria peronea ein Seitenast der Tibialis antica angeführt wird. 
Mouflon (Taf. 15/16, Fig. 7 u. 8.). 
• Bevor die Femoralis den Adduktor durchsetzt, giebt sie eine 
massig entwickelte Saphena (Fig. 7 s.) ab, die in ihrem ganzen Ver- 
laufe oberflächlich bleibt. Diese Arterie entsendet im Bereiche 
des Sprunggelenkes einige Zweige und wird hierauf zur primären 
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Tibialis postica (Fig. 7, t. p. p.), deren plantare Fortsetzung 
(Arteria plantaris) eine in die Länge gezogene Insel bildet. Die 
Plantaris anastomosiert am Fessel mit der zwischen den Zehen 
in die Sohle ziehenden Metatarsea dorsalis (Fig. 7 m.), und aus 
der Vereinigung beider geht die grosse Digitalarterie hervor. 
Jede Digitalis propria besitzt einen Ramus dorsalis. Die Arteria 
Poplitea schickt eine sekundäre Arteria tibiahs antica (Fig. 8, t. a.) 
ab und setzt sich selbst zwischen Tibia und Fibula gelagert 
nach unten fort, um als Ernährungsarterie des Schienbeines zu 
endigen. 

Die Tibialis antica bildet eine Insel, da ein Ast (Fig. 8 c.) 
derselben, welcher mit dem Nervus peroneus superficialis ver- 
läuft, am Sprunggelenke wieder zum Stamme der Dorsalis pedis 
zurückkehrt. 

Pinnipedien. 

Phoca vitulina (Taf. 15/16, Fig. 9). 

Knapp oberhalb des Kniegelenkes zweigt von der Femoralis 
die Arteria saphena (s.) ab, welche am distalen Abschnitte des 
Unterschenkels zur primären Tibialis postica wird. 

Die Arteria poplitea (p) schickt am oberen Rande des Musculus 
popliteus einen starken Ast (r. m.) ab, der auf diesem Muskel 
gelagert herabzieht imd nebst Muskelästen eine Begleitarterie des 
Nervus tibialis posticus entsendet. 

Der Stamm der Poplitea schiebt sich unter dem Kniekehlen- 
muskel durch, schickt eine primäre Tibialis antica an die dorsale 
Seite des Unterschenkels und setzt sich in eine äusserst starke 
Interossea (i) fort, die auf der Zwischenknochenmembran gelagert 
verläuft. Am distalen Ende des Unterschenkels spaltet sich die 
Arteria interossea in einen Ramus anterior (r. a.J und einen 
Ramus posterior (r. p.); ersterer ist stärker, perforiert die Mem- 
brana interossea und wird zur Dorsalis pedis, letzterer verzweigt 
sich an der plantaren Seite des Sprunggelenkes. 
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Insectivoren. 

Igel. (Taf. 1516, Fig. 10 u. 11.) 

Vor dem Eindringen der Femoralis in den Addiiktorenschlitz 
zweigt die Arteria saphena (s.) ab, die oberflächlich verläuft und 
bereits am Kniegelenke einen Ramus dorsalis und einen Ramus 
posterior abschickt. 

Der Ramus dorsalis (d. p.) tritt unter der Sehne des vorderen 
Schienbeinmuskels als Dorsalis pedis profunda auf den Fuss- 
rücken über und ist vor den Basen der Metatarsusknochen in einen 
Bogen gelegt, aus dem einige Metatarseae dorsales entspringen. 
Der Ramus posterior (b.) verläuft zwischen der Tibia und der 
Sehne des hinteren Schienbeinmuskels, liegt somit in der 
Tiefe auf dem Skelete und anastomosiert mit der primären 
Tibialis postica (t. p. p.), die dem fortlaufenden Stamme der 
Saphena angehört, sowie mit dem Rudimente der Arteria inter- 
ossea. 

Die primäre Tibialis postica spaltet sich in eine starke Plantaris 
interna (Fig. 11, pl. i.), welche den Stamm fortsetzt, und in eine 
schwächere Plantaris externa (pl. e.), die den äusseren Rand der 
fünften Zehe erreicht. 

Die Arteria poplitea schlüpft unter dem Musculus popliteus 
durch und wird hauptsächlich zur primären Tibialis antica, die 
hier einen langen oberflächlichen Dorsalast führt. Ein Zweig dieses 
Astes, der allerdings sehr zart ist, verläuft anfänglich neben 
dem Nervus peroneus, begiebt sich entsprechend dem Sprung- 
gelenke in das subkutane Zellgewebe, anastomosiert mit dem 
Ramus dorsalis der Saphena und entsendet einige neben den 
Hautvenen des Fussrückens gelagerte Zweige. 

Auf dem Musculus popliteus liegt ein starker Ramus mus- 
cularis (Fig. 11, r. m.)der durch seine Beziehung zu dem hinteren 
Schienbeinnerven einiges Interesse erweckt. • Dieser Ramus raus- 
cularis spaltet sich nämlich in zwei Zweige, in einen lateralen 
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und einen medialen Zweig. Der laterale Zweig (1.) dringt in 
den Flexor digitorum ein, während der mediale (m.) als 
Begleitarterie des Nervus tibialis posticus zehen- 
wärts zieht und am Sprunggelenke in die primäre 
hintere Schienbeinarterie (t. p. p.) inoskuliert. In der Ab- 
bildungist die Comitans des Nerven ein wenig zu stark ausgefallen. 
Ganz in der Tiefe, auf der Membrana interossea, findet sich 
als fortlaufender Stamm der Pophtea eine schwache Arteria 
interossea. 

Chiropteren. 

Pteropus (Taf. 15/16, Fig. 12 u. Taf. 15/16, Fig. 1.). 

Der Stamm der Arteria femoralis (Fig. 12, C.) geht, nachdem 
er die Leibeshöhle verlassen hat, direkt in die Arteria saphena 
(s.) über. Diese verläuft in ihrer ganzen Länge subkutan und 
wird im Bereiche des Sprunggelenkes durch Anschluss an den 
hinteren Schienbeinnerven zur primären Arteria tibialis postica. 
An der Hinterseite des Oberschenkels findet sich eine aus zwei 
Stämmen bestehende Arteria ischiadica (Fig. 1, J.), die am Ein- 
tritte in die Beckenhöhle zu einer unpaareu Arterie wird. 

Der mediale Stamm (Fig. 11, m.) dringt an der hinteren 
Seite des Unterschenkels in die Tiefe und dürfte der Interossea 
entsprechen; diese entsendet eine primäre Tibialis antica. Der 
laterale Stamm (1.) krümmt sich neben dem Nervus peroneus um 
die Fibula herum, um weiter unten mit dem oberflächlichen 
Ast dieses Nerven gegen den Fussrücken zu verlaufen. Über 
die Endverzweigung dieser Arterie vermag ich keine Angaben 
zu machen, da sie nicht injiziert war. 

Halbaffen. 

Lemur varius (Taf. 17/18, Fig. 2—4). 
Die Arteria saphena (Fig. 2, s.) ist rudimentär; dieselbe 
entspringt an der Adduktorenlücke aus der Femoralis und steckt 
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in der Kniegegend zwischen dem Sartorius und dem Gracilis. 
In dieser Gegend entsendet die Arterie einen Ast, der sieh am 
äusseren Tibiaknorren ramifiziert, während die eigentliche Arti- 
cularis genu supreina direkt aus der Cruralis liervorgeht. Die 
rudimentäre Saphena lagert sich entsprechend dem Sprunggelenke 
vor die Sehnen des Extensor halluois und Tibialis anticus und 
begiebt sich zum Interstitium metatarseum I, wo sie mit der 
Dorsalis pedis profunda aus der Peronea anastomosiert und 
einen schwachen Ramus perforans gegen die Sohle hinabschickt. 
Aus dem Endstücke der Saphena sowie aus der Anastomose 
geht je eine Metatarsea dorsalis ab (siehe die Abbildung). 

Der Fussanteil der Saphena entspriclit demnach der Dor- 
saUs pedis superficialis. Von dem Stammteile der Dorsalis pedis 
profunda scheint noch ein Rudiment vorhanden zu sein; es 
zweigt nämlich in der Gegend des Malleolus internus von der 
Saphena ein Ast (Fig. 2, b.) ab , der den inneren Fussrand ver- 
sorgt und zur Digitalis medialis der ersten Zehe wird. Dieser 
Ast, der nebenbei bemerkt mit dem Hauptstamme der Fuss- 
sohlenarterie eine Verbindung eingeht, sendet nun unter den 
Sehnen des Tibialis anticus und des Extensor hallucis zur 
Dorsalis pedis der Peronea eine Anastomose (Fig. 2, a.), die 
man als rudimentäre Dorsalis pedis profunda der Saphena 
ansprechen könnte. 

Die Arteria poplitea (Fig. 3, p.) giebt zunächst eine sekundäre 
Tibialis postica (Fig. 3, t. p.) ab und spaltet sich tiefer unten in 
die primäre Tibialis antica (Fig. 3, t. a. p.) und in die Peronea 
(Fig. 3, f.). 

Die im Vergleiche mit den Verhältnissen am menschlichen 
Unterschenkel hoch entspringende Tibialis postica lagert in der 
Rinne zwischen den beiden Zelienbeugern , verläuft mit dem 
gleichnamigen Nerven in die Fussohle hinein und verzweigt 
sich von einem Stamme (Arteria plantaris interna) aus ähnlich 
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der Mediana bei vielen Tieren (Fig. 4, pl. i.). Das Gefäss zer- 
fällt in vier Metatarseae plantares, von welchen die vierte drei 
Digitalarterien entsendet. 

Die Arteria plantaris externa (Fig. 4, pl. e.) ist äusserst mangel- 
haft; als solche könnte nämlich ein Zweig angesehen werden, 
welcher eine Strecke weit den Nervus plantaris externus be- 
gleitet und mit einem stärkeren Seitenzweig der Metatarsea IV. 
die laterale DigitaUs der fünften Zehe bildet. Ein Reiserchen der 
Plantaris externa, welches dem tiefen Aste des gleichnamigen Ner- 
ven beigeschlossen ist| setzt mit den perforierenden Zweigen der Me- 
tatarseae dorsales einen schwachen tiefen Sohlenbogen zusammen. 

Die Tibialis antica erschöpft sich in den Zehenstreckern, 
führt aber einen absteigenden Ast (Fig. 2 c), der in Begleitung des 
Nervus peroneus superficialis den Fussrücken erreicht und sich 
hier in einige Arteriae metatarseae auflöst. 

Die Arteria peronea (Fig. 2 u. 3, f.) ist stark und verhält 
sich wie beim Menschen, mit Ausnahme dessen, dass der Ein- 
schluss ihres zwischen Tibialis anticus und dem sogen. Flexor 
communis eingeschobenen proximalen Stückes in einen Sehnen- 
kanal nicht deutlich entwickelt ist. Das Gefäss ist mächtig, weil es 
den tiefen Dorsalast der Saphena zu ersetzen berufen ist. Die Dor- 
salis pedis arteriae peroneae zieht gegen das Interstitium meta- 
tarseuni II. dessen Metatarsea sie abgiebt, und bildet vor den 
Basen der Mittelf ussknochen einen Bogen, aus dem die übrigen 
Mittelfussarterien abzweigen. Diese spalten sich in Zehenarterien 
und anastomosieren an den Hautfalten der Zehen mit den plan- 
taren Metatarseae. 

Lemur catta (Tai. V/VI des ersten Teiles, Fig. 8). 

Die Arteria saphena ist rudimentär; sie entspringt vor 
dem Eintritte der Femoralis in die Adduktorenlücke und 
liegt am Oberschenkel nicht oberflächlich, sondern zwischen 
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Sartorius und Addiiktor. Schon im Bereiche des Sprunggelenkes 
mündet sie in die sekundäre Tibialis postica ein. 

Die Arteria poplitea liegt auf dem gleichnamigen Muskel 
und spaltet sich an dem unteren Rande desselben in eine sekun- 
däre hintere Schienbeinarterie, die sich wie beim Menschen 
verhält, und in einen Truncus communis für eine primäre 
Tibialis antica und die Peronea. 

Die vordere Schienbeinarterie giebt einen Ast ab der in 
Begleitung des Nervus peroneus superficialis den Fussrücken 
erreicht. 

Die Dorsalis pedis profunda wird von dem Ramus 
perforans der Peronea beigestellt. 

Pitheci. 

Über die Arterien der hinteren Extremität bei den Affen 
fand ich Angaben in den Schriften von W. Vrolik^), W.T heile*), 
J. Hyrtl*), R. Hartmann*), Rojecki*), J. Pppowski®) und 
P. Eisler'). 

Vrolik bemerkt, dass sich beim Schimpansen die Verzwei- 
gung der Cruralis ähnlich wie beim Menschen verhalte, doch 
scheint, nach seiner Besehreibung zu urteilen, auch eine Arteria 
saphena vorhanden zu sein. T heile, der die Gefässe von Simia 
Inuus beschreibt, lässt die Arteria saphena, die er Pediaea nennt, 
aus dem unteren Ende der Femoralis entspringen. Sie tritt unter- 
halb des hinteren Randes des Sartorius hervor und wird distal 
zur Arteria dorsalis pedis. Die Saphena besitzt überdies einen 
Ramus dorsalis superficialis und einen Ramus posterior, der dem 



1) Rech. comp. s. 1. Chimpans^. Amsterdam 1841. 

2) Über das Arteriensystem v. Simia Inuus. Müllers Arch. 1852. 
8) Neue Wundernetze etc. Denksch. d. Kais. Akad. Wien 1864. 

4) Die menschenähnlichen Affen etc. Leipzig 1883. 

&) Gircul. arter. eh. 1. Macacus etc. Journ. de 1. Anat. 1889. 

6) Anatomischer Anzeiger 1893. 

7) Das Gefäss- u. periphere Nervensystem des Gorilla. Halle a/S. 1890. 
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von mir beschriebenen gleichnamigen Aste entspricht. Die Tibialis 
antica steigt nicht bis an das Sprunggelenk herab. Die Tibialis 
postica und die Peronea benehmen sichähnUch wie beim Menschen. 
Die Articularis genu suprema entspringt aus der Saphena oder 
direkt aus der Cruralis, die Metatarseae dorsales treten zwischen 
den Metatarsen auf die plantare Seite über und bilden hier die 
Zehenarterien. 

Aus B a r ko w s Beschreibung entnehme ich nur, dass bei Cyno- 
cephalus porcarius die Saphena, welche als Tibialis postica 
superior angeführt wird, in die Dorsalis pedis übergeht. 

J. Hyrtl beschreibt die Extremitätenarterien von Ateles. 
Aus seinen Angaben geht hervor, dass eine den Fussrücken 
erreichende Arteria sapheua vorhanden und dass die Haupt- 
gefässe des Unterschenkels sich wie beim Menschen verhalten. 

Nach Hartmanns Auseinandersetzungen ist die Arteria 
saphena ein allen Anthropoiden eigentümliches Gefäss. 

Ausführliche Mitteilungen über die Extremitätengefässe von 
Macacus cynomolgus undM. sinicus liefert Roj eck i. Nach diesem 
Autor liegt das Oberschenkelstück der Saphena bedeckt vom 
Sartorius und spaltet sich in der Mitte des Unterschenkels in 
drei Äste : in einen vorderen, die Dorsalis pedis, einen mittleren 
oberflächlichen, welcher zum Metatarsus I herabzieht und end- 
lich in einen hinteren Ast, der am Sprunggelenke endigt. 

Die Arteria tibialis antica ist noch nicht vollständig ent- 
wickelt, da sie bloss ein Muskelgefäss des Unterechenkels dar- 
stellt, doch kann sie bereits mit der Dorsalis pedis eine Ver- 
bindung eingehen. 

Die Arteria tibialis postica verhält sich wie beim Menschen 
und anastomosiert mit dem hinteren Aste der Saphena. Die 
Arteria peronea soll vorhanden sein und gleichfalls mit dem 
Ramus posterior der Saphena in Verbindung treten, die beiden 
Arteriae plantares sind von gleicher Stärke. 
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Hylobates schliesst sich, wenn anders in dem untersuchten 
Falle keine Anomalie vorlag, niederen Affenformen insofernean, als 
die Saphena zurTibialis postica wird; ein Seitenast für das Dor- 
sum pedis ist vorhanden, desgleichen eine Arteria peronea. Die 
Tibialis antica ist bloss ein Muskelgefäss. Beim Gorilla sind neben 
einer Saphena die grossen Arterien des Unterschenkels ähnlich 
wie beim Menschen entwickelt. Die Tibialis antica reicht, 
Hylobates ausgenommen, bereits bis auf den Fussrücken herab. 
Die Articularis genu suprema ist ein Ast der Saphena. 

Eine genaue Beschreibung der in Rede stehenden Arterien 
beim Gorilla hat P. Eisler geliefert. Eisler bemerkt richtig, dass 
die bei einer grossen Zahl von Säugetieren vorhandene Arteria 
saphena auch für die Anthropoiden konstant sei, dass ihr Ver- 
sorgungsgebiet aber je nach der schwächeren oder stärkeren Aus- 
bildung der Tibialis antica variiere. Speziell beim Gorilla giebt 
die Cruralis als letzten Ast die Arteria saphena magna ab, die unter 
dem Sartorius den Condylus medialis femoris überschreitet. Sie 
gelangt auf das Dorsum pedis, wo sie den Tibialrand des Fusses 
versorgt, eine Anastomose der kleinen Arteria dorsalis pedis aus der 
Tibialis antica aufnimmt, zwei A. intermetatarseae dorsales gegen 
die Zehen schickt und zwischen dem ersten und zweiten Mittelfuss- 
knochen in die Planta eintritt, um den Hauptanteil des Arcus plan- 
taris zu bilden. Die Dorsalis pedis profunda verzweigt sich im 
2.-4. Spatium metatarseum. Dieses Gefäss variiert im übrigen, 
da auf der Gegenseite die Tibialis antica in den Zehenstreckern 
endigt; eine Fortsetzung an der Unterhälfte des Unterschenkels 
existiert nicht, vielmehr tritt die Saphena von da ab an die 
Stelle der Tibialis antica. Es handelt sich demnach um einen 
Rückschlag zu den niederen Fonnen. 

Die Poplitea teilt sich in die A. tibialis antica und postica; 
letztere ist die direkte Fortsetzung des Stammes; sie entsendet 
die Peronea, die auf dem hinteren Schienbeinmuskel abwärts 
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läuft und teilt sich hinter dem inneren Knöchel in die fast gleich 
starken A. plantares lateralis und medialis. 

Die TibiaUs antica tritt in der Nähe des Fibulahalses nach 
vorne und zieht, begleitet von dem tiefen Ast des Nervus pero- 
neus, zum Fussrücken herab, wo sie als Arteria dorsalis pedis 
eine Anastomose an die Saphena und die A. metatarseae für 
das Spatium interosseum III und IV abgiebt. 

Nach Popowski findet sich der primitivste Zustand der 
Arterien der unteren Extremität bei den Arctopitheken. Auf 
diese folgen die Platyrrhinen und weiterhin die Catarrhinen. 
Bei den Arctopitheken zerfällt die Arteria saphena in einen 
vorderen und einen hinteren Ast; ersterer teilt sich, ähn- 
lich wie dies Theile und Rojecki für Inuus und Macacus 
beschrieben haben, seinerseits wieder in einen oberflächlichen 
und in einen tief verlaufenden Zweig. Der oberflächliche Zweig 
zieht vor dem Musculus tibialis anticus, der tiefliegende unter 
der Sehne dieses Muskels zum Fussrücken herab. Die Saphena 
ersetzt demnach vollständig die Arteria tibiaüs antica. Der 
hintere Zweig der Saphena schliesst sich in seinem distalen 
Teile dem Nervus tibialis posticus an, begiebt sich in die Fuss- 
sohle und ersetzt die Arteria tibialis postica. 

Die Poplitea teilt sich in die Tibiaüs antica und die Tibiahs 
postica. Jene endet in den Muskeln an der vorderen, diese 
in den Muskeln an der Hinterseite des Unterschenkels, ohne 
den Fuss zu erreichen. Bei den anderen Primaten trifft man 
Anzeichen einer weiteren Entwickelung. Bei Cebus anasto- 
mosiert schon der hintere Zweig der Saphena mit der ur- 
sprünglichen Tibiahs postica der Poplitea; der Verbindimgs- 
zweig, welcher dem Verlaufe des Nervus tibialis posticus folgt, 
erklärt das Erscheinen der typischen Arteria tibiahs postica bei 
den Anthropoiden und beim Menschen. Bei Ateles tritt eine 
ähnliche Anastomose zwischen der ursprünglichen Tibialis antica, 
dem Zweige der Poplitea, und der Dorsaüs pedis der Saphena 

▲natomitch« Uefto I. Abtoiiaug XV. Ueft. 16 
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auf, die im Verlaufe dem Nervus peroneus profundus sich an- 
schmiegt und für die Entwickelung der typischen Tibialis antica 
des Menschen von Wichtigkeit ist. Bei den Anthropoiden ist diese 
Anastomose noch nicht vollständig differenzirt. Zugleich mit oder 
gleich nach der Differenzierung der Tibialis postica erfolgt die 
Entwickelung der Arteria peronea, zu allerletzt jene der Tibialis 
antica, welche ihre definitive Entwickelungsform erst beim Men- 
schen erlangt. — 

Meine eigenen Untersuchungen erstrecken sich auf die Ge- 
fässe von Hapale Rosalia, Cynocephalus hamadryas, Rhesus 
nemestrinus, Macacus (?), Schimpanse und Orang, 

Hapale Rosalia. 

Die Arteria saphena, welche im Bereiche des Kniegelenkes 
bedeckt vom Sartorius lagert, spaltet sich etwa in der Mitte 
des Unterschenkels in einen vorderen Ast, die spätere Dorsalis 
pedis profunda, und in eine primäre Tibialis postica. 

Die Arteria poplitea liegt auf dem gleichnamigen Muskel 
und teilt sich in weiterem Verlaufe in eine primäre vordere 
Schienbeinarterie und in die Peronea, die proximal im Flexor 
hallucis eingeschlossen lagert, und deren distale Portion einen 
Ramus perforans anterior entsendet. 

Der von Popowski bei Hapale beschriebene Ramus dorsalis 
superficialis der Saphena, der vor der Sehne des Musculus 
tibialis anticus auf den Fussrücken übersetzt, fehlte entweder an 
meinem Exemplare oder war wegen mangelhafter Injektion^) 
nicht auffindbar. 

Cynocephalus hamadryas (Taf. 19/20, Fig. 5 und 6). 
Die Arteria femoralis sendet vor ihrem Eintritte in die 
Adduktorenlücke eine starke Saphena ab, aus deren Wurzelstücke 
die Arteria articularis genu suprema abzweigt. An der Innen- 

1) Ich bemerke, dass die Injektion nachträglich an einem alten Spiritus- 
präparate vorgenommen wurde. 
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seile des Unterschenkels angelangt, spaltet sich die Saphena 
sofort in zwei Stämme, in einen stärkeren vorderen Ast für den 
Fussrücken und einen schwächeren hinteren Ast für die Fussohle. 

Der vordere Ast schickt unterhalb der Mitte des Unter- 
schenkels eine Dorsalis pedis superficialis ab, die vor der Sehne 
des Tibialis anticus verlaufend zum Spatium metatarseum I sich 
begiebt, während der Stamm selbst als Dorsalis pedis profunda 
unterhalb des genannten Muskels auf die Streckseite übertritt 
und sich in das Spatium metatarseum 11 bettet. Der Endast 
der Dorsalis superficialis spaltet sich in drei Äste, in die 2. und die 
3. Metatarsea dorsalis und in die 2. Digitalis plantaris und setzt 
sich hierauf in die Planta pedis fort, um den tiefliegenden Bogen 
zu bilden. Der Endast der Dorsalis pedis profunda eilt im 
Spatium metatarseum 2 bis gegen die Metatarsusköpfchen heran 
und schickt hier die Metatarsea 2 ab, die sich in die Digitales 
dorsales 3 und 4 gabelt; der Stamm dagegen tritt in die Planta 
ein, um sich in plantare Zehenarterien aufzulösen. Die Meta- 
tarsea 4 und 5 w^erden von der Tarsea externa (dem lateralen 
Aste der Saphena) abgegeben. 

Zur Bildung eines Arcus dorsalis kommt es nicht. 

Der hintere Ast der Saphena (Fig. 6 s) giebt einen Ramus pos- 
terior (r. p.) ab, der zwischen Tibia und Musculus tibialis posticus 
an die Hinterseite des Unterschenkels gelangt; der Stamm selbst 
schUesst sich im distalen Viertel des Unterschenkels als primäre 
Tibialis postica (t. p. p.) dem hinteren Schienbeinnerven an. Diese 
teilt sich vor dem Eintritte in die Fussohle in eine stärkere Plan- 
taris externa und eine schwächere Plantaris interna, die in typischer 
Weise neben den Sohlennerven verlaufen (Fig. 5). Die Plantaris 
interna anastomosiert mit dem Ramus perforans der Dorsalis pedis 
superficialis. Die sekundären Zweige der Arteriae plantares sind 
schwach mit Ausnahme des Ramus profundus der äusseren Sohlen- 
arterie für den tiefliegenden Bogen. Dieser wird aus einer Anasto- 
mose des Ramus profundus mit dem durchbohrenden Aste der 

16* 
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Dorsalis profunda zusammengesetzt, einer Anastomose, der sich 
überdies noch der Ramus perforans der Dorsalis superficiaHs 
anschhesst. Die aus dem tiefen Bogen hervorkommenden Äste, 
von welchen einige mit den Arteriae metatarseae plantares profun- 
dae in Zusammenhang stehen, sind schwach. 

Die plantare Fortsetzung der Dorsalis pedis profunda, von 
der gesagt wurde, dass sie sich vor dem Köpfchen des 2. Meta- 
tarsus in die Fussohle begebe, bildet knapp unterhalb der 
Metatarsophalangealgelenke (bedeckt von den Beugesehnen) einen 
Bogen, der bis an die fünfte Zehe nach aussen reicht. Von 
dieser Arterie zweigen ab die dritte und vierte Digitalis plantaris 
communis sowie eine Digitalis propria für den lateralen Rand 
der dritten Zehe. 

Die Arteria poplitea (p.) quert den gleichnamigen Muskel an 
dessen dorsaler Seite und teilt sich am unteren Rande desselben 
in eine primäre Tibialis antica (t. a.) und in einen schwächeren 
Stamm, welcher an der Grenze des oberen und mittleren Drittels des 
Unterschenkels sich seinerseits auch wieder spaltet, und zwar ; in 
einen zarten oberflächlichen Ast, die proximale primäre Tibialis 
po8tica(tp.p.), weichein Begleitung des hinteren Schienbeinnerven 
verläuft und im Bereiche des Sprunggelenkes in einen Seitenast 
der primären Tibialis postica inoskuUert, ferner in eine kräftig 
entwickelte Muskelarterie (Arteria peronea), welche in den Flexor 
hallucis eindringt (f). Unterhalb der Mitte des Unterschenkels biegt 
von dieser Arterie ein Ast (i) ab, der auf der Zwischenknochen- 
membran gelagert abwärts zieht und sich knapp oberhalb des 
Sprunggelenkes typisch in einen Ramus posterior und einen 
Ramus perforans anterior teilt; der letztere anastomosiert noch am 
Unterschenkel mit einem Seiteüzweige der Dorsalis pedis pro- 
funda. Interessant ist, dass von der distalen Hälfte dieses Gefässes 
vier Rami perforantes die Membrana interossea durchbohren, 
um die Fingerstrecker zu versorgen. Der im Muskel verlaufende 
Ast der Peronea (f,) verlässt erst tief unten den Fleischbauch 
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und anastomosiert sowohl mit dem Ramus posterior des beschrie- 
benen Hauptzweiges als auch mit dem hinteren Aste der Saphena. 

Der geschilderte Verlauf der Peronea erinnert einigermassen 
an jenen beim Hunde . 

Die Tibialis antica erschöpft sich in den Fingerstreckem; 
eine Begleitarterie des Nervus peroneus profundus fehlt. 

Rhesus nemestrinus (Taf. 17/18, Fig. 5 u. 6). 

Die Arteria saphena (s.) giebt am Oberschenkel gleich nach 
ihrem Ursprünge die Arteria articularis genu ab, entsendet am 
oberen Drittel des Unterschenkels einen Ramus posterior und 
spaltet sich hierauf in die Dorsalis pedis profunda (Fig. 5, d. p. p.), 
welche die Fortsetzung des Stammes repräsentiert, und in die Dor- 
salis pedis superficialis (Fig. 5 d. p. s.). Letztere verläuft vor den 
Sehnen des Musculus tibialis anticus und Extensor hallucis zum 
Interstitium metatarseum I, erstere zum Interstitium metatar- 
seum n, während ihr lateraler Ast (die Arteria tarsea externa) 
das Interstitium metatarseum III und IV versorgt. 

Der Ramus posterior arteriae saphenae (Fig. 5 u. 6 b.) zieht 
bedeckt von der Sehne des Musculus tibialis posticus an die 
Hinterseite des Unterschenkels und inoskuUert am Sprungge- 
lenke in die sekundäre Tibialis postica (Fig. 5 t. p.). 

Die Arteria poplitea (Fig. 6, p.) liegt auf dem gleich- 
namigen Muskel, entsendet zunächst die primäre TibiaUs antica 
(Fig. 6, t. a.) und spaltet sich etwas tiefer unten in eine sekundäre 
Tibialis postica (Fig. 6, t. p.) und in die Peronea (Fig. 6 f.). Das 
distale Stück der Peronea ist in die Membrana interossea ein- 
geschlossen und teilt sich am unteren Ende derselben in einen 
starken Ramus perforans anterior (Fig. 6, f) und einen schwachen 
Ramus posterior (Fig. 6, f"). Das proximale Stück der Arterie 
ist im Flexor hallucis, verborgen. 

Von dem Stamme der Tibialis antica zweigt eine Arterie 
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ab, welche nach Abgabe der Nutritia tibiae sich in der Zwischen- 
knochenmembran noch eine Strecke weit fortsetzt. 

Am Fussrücken sind die Arteriae metatarseae, die sich 
weiterhin in die dorsalen Zehenarterien spalten, stark entwickelt; 
sie entstammen aber nicht einem Bogen, sondern sind einfach 
Äste der Dorsales. 

Die Mächtigkeit dieser Arterien ist begreiflich , da sie auch 
eine bedeutende Fussohlenverzweigung besitzen. Die Äste der 
Tibialis postica sowie die beiden Arteriae plantares sind hingegen 
schwach, ihre den Ästen der Sohlennerven folgende Ramifikation 
so zart, dass sie zur Zehenversorgung nicht ausreicht. Eine 
Kompensation tritt nun insoferne ein, als die Metatarseae dorsales 
sich zur Planta begeben und sich an den Metatarsophalangeal- 
gelenken oder in deren Nachbarschaft in die plantaren Zehen- 
arterien spalten. An den bezeichneten Gelenken anastomosieren 
jene Arterien einerseits untereinander, andererseits teils direkt, 
teils indirekt mit den rudimentären Ästen der Plantares. 

Der tiefliegende Bogen der Fussohle wird von einem Aste 
der Plantaris externa gebildet, der sich mit dem Ramus perforans 
der Meüitarsea dorsahs I und II verbindet; von den Ästen des 
Bogens wird keiner zu einer tiefen Metatarsea. 

Macacus (?) Taf. 19/20, Fig. 2 u. 3. 

Die Arteria saphena entspringt an der Adduktorenlücke, 
liegt eine Strecke weit zwischen Sartorius und Gracilis und 
giebt hier die Articularis genu suprema ab. Der Stamm der 
Saphena wird zur Dorsalis pedis profunda, die aber im unteren 
Teile des Unterschenkels eine vor der Sehne des Tibialis anticus 
herabziehende Dorsalis pedis suj)erfieialis zum Interstitium 
metatarseum I entsendet. Die Dorsalis profunda, die doppelt 
so stark als die Dorsalis superficialis ist, anastomosiert am Fuss- 
rücken mit der Interossea und tritt hierauf in das Interstitium 
metatarseum II ein, während ein zweigespaltener Lateralast 
(Tarsea externa) für das Interstitium III und IV bestimmt ist. 
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Auch ein Ramus posterior der Saphena findet sich vor, 
der mit der Tibialis postica und der Interossea anastomosiert. 

Die Arteria poplitea (p.) lagert auf dem gleichnamigen 
Muskel und spaltet sich an dessen unterem Rande in die sekun- 
däre Tibialis postica (Fig. 2 t. p.) und in einen Truncus com- 
munis für die primäre Tibialis antica und die Interossea (t. a. 
und i.). 

Die letztgenannte Arterie lagert mit ihrem proximalen und 
distalen Stücke auf der Membrana interossea, mit dem Mittel- 
stücke an dem Wadenbeine. Distal zerfällt sie in einen Ramus 
perforans anterior, der in die Dorsalis pedis profunda eingeht 
und in einen Ramus posterior, welcher in den hinteren Ast 
der Saphena inoskuliert. 

Von der Tibialis postica begiebt sich ein stärkerer Ast in 
den Bauch des Flexor hallucis (Fig. 2 f.). In der Fussohle 
angelangt gabelt sich die hintere Schienbeinschlagader in zwei 
schwache Arteriae plantares, die neben den Sohlennerven zarte 
Reiserchen zehenwärts senden; im Bereiche der Metatarsus- 
köpfe inoskulieren diese in die von dem Fussrücken her ein- 
brechenden Metatarseae dorsales, und zwar die der Plantaris 
interna in die erste, zweite und dritte Metatarsea dorsalis, die 
der Plantaris externa dagegen in eine Metatarsea profunda des 
tiefliegenden Bogens. 

Der schwache Arcus profundus wird von dem Seitenaste 
der Plantaris externa und dem Ramus perforans der Metatarsea 
dorsalis 2 gebildet. Derselbe ergänzt sich aber durch eine 
Anastomose mit dem Ramus perforans der Metatarsea dorsalis I. 

Die dorsalen Arterien schliessen sich nicht zu einem Bogen, 
ihre Metatarseae sind mit Ausnahme der vierten stark, geben die 
dorsalen Zehenarterien ab, dringen durch die Zwischenknochen- 
räume plantarwärts vor und spalten sich hierauf in plantare 
Arteriae digitales. 
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Schimpanse (Taf. 17/18 Fig. 7). 

Aus der Femoralis gehen hervor: eine Arteria circumflexa 
interna, die Profunda, Rami musculares, die Anastomotica magna 
und die Saphena; die Circumflexa externa stammt aus der 
Profunda. 

Die Anastomotica enthält zwei Zweige, die gesondert ent- 
springen, der stärkere verläuft an der inneren Vastuskante und 
giebt mehrere Muskeläste ab, der schwächere ist ausschhesslich 
Gelenksarterie. 

Die Saphena (s.), welche gerade am Adduktoreuschlitz 
abzweigt und nicht wie bei Rhesus einen gemeinsamen Stamm 
mit der Anastomotica besitzt, zieht, in ihrem ganzen Verlaufe 
oberflächlich bleibend, zwischen dem Sartorius und dem Gracilis 
gegen die Innenseite des Unterschenkels herab. Sie passiert 
als Dorsalis pedis superficialis (d. p. s.), vor der Sehne des 
Tibialis anticus und Extensor hallucis gelagert, das Sprung- 
gelenk und begiebt sich zum Interstitium metatarseum I, wo 
sie in die Sohle eintritt, um den tiefliegenden Bogen zu bilden. 

Die Dorsalis pedis superficialis, welche bei niederen 
Affen und auch bei anderen Tieren schwach ist, hat sich beim 
Schimpansen zu einer stattlichen Arterie emporgeschwungen. 

An der Kreuzungsstelle der Saphena mit den erwähnten 
Sehnen zweigt die verkümmerte Dorsalis pedis profunda 
(d. p. p.) ab. Diese verläuft typisch unterhalb der bezeich- 
neten Muskelsehnen gegen den Fussrücken, entsendet zunächst 
eine Malleolaris interna, wird weiter unten vom Fleische des 
Extensor hallucis brevis bedeckt und lagert sich in das Inter- 
stitium metatarseum IIL Zwischen dieser Arterie und dem 
Ramus perforans der Dorsalis pedis superficialis existiert eine 
feine, den Nervus peroneus profundus begleitende Anastomose (a.). 

Die Arteria poplitea giebt zunächst die Tibialis postiea 
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ab und spaltet sich hierauf in die primäre Tibialis antica und 
die Peronea. 

Die Arteria tibialis antica (t. a. p.) erschöpft sich fast 
vollständig in den Zehenstreckern, so dass ihre distale Fortsetz- 
ung nur als sehr zartes Gefäss (a.) den Fussrücken erreicht. 
Diese Arterie folgt dem Verlaufe des Nervus peroneus profundus 
und inoskuliert in die verkümmerte Dorsalis pedis profunda 
(siehe die Abbildung). 

Die Arteria tibialis postica verläuft mit dem gleich- 
namigen Nerven herab und spaltet sich im Bereiche des Sprung- 
gelenkes in die beiden Arteriae plantares. Beide sind schwach, 
insbesondere die Plantaris externa, welche den Vorderfuss nicht 
erreicht, sondern direkt in den Arcus inoskuliert. Die stärkere 
Plantaris interna liefert zahlreiche Muskeläste und beteilt die 
erste Zehe. Das Hauptgefäss der Sohle ist der tiefliegende 
Bogen, von dem die Zehenarterien abzweigen. 

Die Arteria peronea verhält sich wie beim Menschen; 
sie liegt proximal zwischen den beiden Zehenbeugem, überdeckt 
von jenen Bündeln des Flexor hallucis, die an der Fascie des Flexor 
digitorum entspringen, distal typisch auf der Membrana interossea. 
Auf dieser ruht, überlagert vom Tibialis posticus, eine schwache 
Arterienkette, die oben an der Tibialis antica beginnt und 
durch Rami perforantes von der Streckseite her Zufluss er- 
hält. Am distalen Ende des Unterschenkels spaltet sich die 
Peronea in zwei Äste: der hintere, schwächere Ast verzweigt 
sich am Sprunggelenke, der vordere, stärkere, Ramus perforans (f.), 
anastomosiert mit der Dorsalis pedis profunda. Ein zweiter 
Ramus perforans (f) durchbohrt tiefer unten die Membrana 
interossea. 

Orang (Taf. 17/18, Fig. 8—10). 
Von der Arteria femoralis zweigt unmittelbar oberhalb der 
Adduktorenlücke eine kräftig entwickelte Arteria saphena ab, 
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deren Oberschenkelstück vom Sartorius gequert wird (Fig. 8, s). 
Vor der Kreuzung mit dem Sartorius (S) entspringt aus der- 
selben der Ramus articularis der Anastomotica magna (a, g), 
welcher sich ganz ähnlich wie bei Rhesus und beim Menschen 
verhält. 

Das distale Unterschenkelstück der Saphena (Fig. 9, s) eilt 
oberflächlich, die Sehne des vorderen Schienbeinrauskels von 
vorne her querend, dem Fussrücken zu, erreicht das erste Intersti- 
tium metatarseum, giebt hier zwei Zehenarterien ab und betritt 
hierauf die Planta pedis, um den Arcus plantaris profundus zu 
bilden. Wir haben es demnach mit einer Dorsalis pedis super- 
ficialis zu thun. Ob das Rudiment einer Dorsalis pedis pro- 
funda der Saphena vorhanden war oder nicht, konnte ich bei 
dem schlechten Zustande, in dem sich das nicht injizierbare 
Objekt befand, nicht eruieren. 

Die Arteria poplitea (Fig. 10, p), welche über den gleich- 
namigen Muskel verläuft, spaltet sich an dem unteren Rande 
desselben in drei Äste, und zwar in eine sekundäre Tibialis antica, 
eine gleichfalls sekundäre Tibialis postica und in die Peronea. 

Die sekundäre Tibialis antica (Fig. 9, t, a) ist schwächer 
als die Saphena und verläuft typisch neben dem tiefen Aste des 
Nervus peroneus profundus. Am Fussrücken angelangt, wo sie 
als Dorsalis pedis profunda zu bezeichnen ist, entsendet das Ge- 
fäss einen quer abgehenden, unter den Sehnen des Extensor 
hallucis und des Tibialis anticus durchschlüpfenden Ramus 
medialis, während der fortlaufende Stamm unter dem Extensor 
brevis sich in die Metatarsea dorsalis II und III spaltet. Die 
Metatarsea dorsalis IV zweigt von der vorigen ab. Sämtliche 
Metatarseae des Fussrückens senden Rami perforantes dem Arcus 
plantaris profundus entgegen. 

Die sekundäre Arteria tibialis postica (Fig. 10, t, p) verläuft 
ihrer ganzen Länge nach mit dem hinteren Schienbeinnerven 
und geht direkt in die Plantaris interna über, während die Plan- 
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taris externa infolge ihrer schwachen Entwickelung bloss einem 
Seitenzweige gleicht. Die Plantaris externa setzt gemeinschaft- 
lich mit der starken Arteria dorsalis superficialis den Arcus plan- 
taris profundus zusammen. Der Hauptstamm der Plantaris in- 
terna wird zur Metatarsea superficialis II, welche sich in zwei 
Zehenarterien spaltet. Ferner liess sich ein Ast verfolgen, der 
gemeinsam mit einem Zweige des tiefen Bogens die laterale 
Digitalis der zweiten Zehe abschickte. Die übrigen Metatarseae 
plantares waren zu fein, als dass es möglich gewesen wäre, ihre 
End Verzweigung genau zu verfolgen. 

Die Hauptstämme sowohl wie die Nebenzweige der Plantares 
verlaufen in Begleitung der Sohlennerven. Der Arcus profundus 
ist kräftig entwickelt. Derselbe entsendet zwei relativ mächtige 
Intermetatarseae profundae, die in der 3. bezw. 4. Interdigitalfalte 
in die Zelienarterien sich gabeln, ferner je eine Arterie für den 
lateralen Rand der kleinen und der grossen Zehe. 

An Stelle der Peronea entspringt knapp unterhalb der 
Tibialis postica eine Arterie, die der tiefen Wadenmuskulatur 
Zweige zusendet und im Fleische des Musculus flexor hallucis 
endigt. 

Mensch (Taf. 17/18, Fig. 11). 

Gegenüber den Verzweigungsverhältnissen der Arteria femo- 
ralis bei den Anthropoiden beobachtet man beim Menschen, dass 
neben vollständiger Rückbildung der Saphena im Bereiche des 
Fusses die Arteria tibialis antica die ganze Versorgung des Fuss- 
rückens übernommen hat. Das Vorkommen einer abnorm starken 
Arteria saphena als Rückschlagsbildung ist jedoch im Plane der 
Arterien Verzweigung des menschUchen Beines vorgezeichnet und 
schon J. HyrtP) hat eine Reihe von kontinuierlichen Ana- 



1) Über normale und abnorme Verhältnisse der Schlagadern des Unter- 
schenkels. Denksch. d. Kais. Akad. Wien 1864. 
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stomosen entlang dem Nervus saphenus beschrieben, welche Ver- 
anlassung zu einer hochliegenden überzähligen Arterie des Unter- 
schenkels geben können. Hyrtl schreibt: „Bei Injektionen des 
Unterschenkels, welche bis in die Hautgefässe eindrangen, findet 
sich, entsprechend dem Verlaufe der Vena saphena major eine 
Folge von kontinuierlichen Anastomosen, welche von der Durch- 
trittsstelle der Arteria cruralis durch den Schhtz der Adduktoren- 
sehne sich bis zum Rete malleolare internum stetig aneinander 
reihen, so dass eine subkutane arterielle Blutbahn gegeben wird, 
welche, weil sie dem Nervus saphenus anliegt, Arteria anasto- 
motica nervi sapheni genannt werden kann. Ihr Kaliber ist 
nichts weniger als ansehnlich. Der Ausgangspunkt dieser Ana- 
stomosenreihe ist der Hautast der Arteria anastomotica, welche 
aus dem untersten Stücke der Arteria cruralis vor oder nach 
dem Durchtritt durch den Schlitz der Zuziehersehne entspringt, 
der Hautast dieses Gefässes ist sehr lang, . . . gesellt sich . . . zum 
Nervus saphenus . . . und wird in gleicher Höh^ mit dem inneren 
Zwischenknorpel des Kniegelenkes subkutan. Sappey bemerkt 
schon ganz richtig, d«tös ein feiner Ast der Arteria anastomotica 
den Saphennerv bis zur Mitte des Unterschenkels begleitet. Er 
müsste sich jedoch bei seiner Schwäche, wenn er keine Ana- 
stomosen einginge, durch die Abgabe seiner Rami cutanei alsbald 
80 erschöpfen, dass er nicht so weit herabreichen könnte. Die 
Ergänzung der Anastomosenkette wird durch die Hautäste bei- 
gestellt, von welchen der erste drei Querfinger unter dem inneren 
Schienbeinknorren, der zweite etwa in der Mitte des Unter- 
schenkels aus der Tibialis postica, der dritte über dem inneren 
Knöchel aus der Arteria malleolaris interna posterior entspringt.*' 
Hyrtl macht dann folgende Schlussbemerkung: „Der Saphen- 
nerv hat somit, wie der Nervus suralis, eine ihm eigene sub- 
kutane arterielle Bahn, welche zu mächtig ist, um nur auf die 
Ernährung dieses Nerven abzuzwecken. Erweiterung 
dieser Blutbahn zu einem Kaliber, wie jenes der Arteria sub- 
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cutanea surae, würde eine überzählige Untersehenkelarterie zu 
Wege bringen, deren oberflächliche Lage, deren Stärke und deren 
innigst an den Nervus saphenus und dessen begleitende Vene 
gebundener Verlauf sie dem Chirurgen bei Verwundungen und 
Aderlässen der Saphena interna in der Höhe des inneren Knöchels 
wichtig machen müsste. Es ist aber eine solche Arterie bisher 
nicht gesehen worden, und ich habe bloss für die Möglichkeit 
ihres Vorkonamens das Wort geführt/' 

Die letztere Behauptung ist nicht richtig und hat Hyrtl 
übersehen, dass schon zur Zeit, als er die eben citierte Schrift 
verfasste, eine allerdings kleine einschlägige Literatur geschaffen 
war, hinsichthch welcher ich auf Krauses Zusammenstellung der 
Gefässanomalien in Henles bekanntem Handbuche verweise. 
In jüngster Zeit hat auch noch J. Popowski*) einen sehr inter- 
essanten Fall beschrieben, auf den ich wegen der Wichtigkeit 
des Gegenstandes kurz eingehen möchte. An dem betreffenden 
Präparate, an welchem unter allen bisher veröffentlichten Fällen 
von abnormer Arteria saphena das anomale Gefäss wohl am 
besten entfaltet war, blieb die Stärke der Saphena nur wenig 
hinter jener der Poplitea zurück. Die Arteria verUef bedeckt vom 
Sartori US an der Innenfläche des Unterschenkels nach abwärts 
und teilte sich an der Grenze des oberen und mittleren Drittels 
in zwei Äste: in einen vorderen und einen hinteren Ast; ersterer 
anastomosierte mit der Dorsalis pedis, letzterer (in der Mitte des 
Unterschenkels) mit der Tibialis postica. Popowski bemerkt, 
dass dieses Verhalten an das für die Platyrrhinen geltende 
erinnere. 

Eine Arteria saphena, die etwa wie bei den Beutlem die 
Dorsalis pedis und die Tibialis postica substituiert hätte, ist 
bislang nicht beschrieben worden. Das, was konstant von der 



1) Überbleibsel der Arteria saphena beim Menschen. Anatom. Anzeiger 
1893. Nr. 17. 
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rudimentär gewordenen Saphena beim Menschen zurückbleibt, 
ist die an der A dduk torenlücke abzweigende Arteria 
articularis genu suprema (A. anastomotica magna), welche 
1 — 2 starke Äste zum Kniegelenke und einen schwächeren 
Hautast neben den Nervus saphenus major gegen den Unter- 
schenkel entsendet. Ich stimme in dieser Auffassung mit C. 
Gegenbaur überein, in dessen Lehrbuch der Anatomie^) fol- 
gender Passus enthalten ist: „Diese Arterie stellt bei den Säuge- 
tieren die Fortsetzung des Femoralisstammes vor, die sich zum 
Unterschenkel begiebt. Die Ausbildung des Verhaltens beim 
Menschen ist als durch den aufrechten Gang erworben anzu- 
sehen/' Es ist wichtig, dies besonders hervorzuheben und sich 
vor dem Irrtum zu bewahren, den Hautast allein, wie dies z. B. 
Rojecki gethan, der Saphena homolog zu stellen. Ehemals 
war der bezeichnete Ast allerdings der stärkere, wie dies noch 
bei den Affen beobachtet werden kann, während jetzt der Ge- 
lenksast an Stärke prävahert. Es liegt hier ein Verhalten vor, 
welches an jenes am Vorderarme des Menschen erinnert, wo 
die Ulnaris stärker ist als die Interossea, während für einen 
früheren phylogenetischen Zustand dtis Umgekehrte charakteris- 
tisch ist. 

Ich plädiere dafür, den Namen der Articularis 
genu suprema zu ändern und sie, den morphologi- 
schen Verhältnissen Rechnung tragend, als Arteria 
saphen a zu bezeichnen. Es würde hiernach die Beschreibung 
lauten müssen: Die Arteria saphena (s.), diegewölmhch vor dem 
Adduktorenschlitz aus der Cruralis entspringt, spaltet sich in 
zwei Zweige, einen oberflächlichen und einen tiefen: der 
erstere (s,), welcher einige Muskeläste abschickt, schliesst sich dem 
Nervus saphenus major an, der letztere (a. g.) begiebt sich zum 
Kniegelenke und beteiligt sich an der Bildung des Rete articulare. 

1) Leipzig 1890. 



Zur Anatomie u. Entwickelungsgeschichte d. Arterien d. Unterschenkels etc. 261 

Die rudimentäre Saphena des Menschen variiert innerhalb 
eines gewissen Spielraumes, und ich habe bisher, obwohl 
unter einer nur kleinen Anzahl von Fällen, nachstehende Varie- 
täten beobachtet: 

a) Beide Hauptäste der Saphena sind gleich stark. 

b) Der Ramus cutaneus ist von bedeutender Stärke, lässt 
sich tiefer als sonst am Nervus saphenus herab verfolgen; der 
ßamus articularis dagegen ist rudimentär. 

c) Der Hautast der Saphena ist am Unterschenkel (im 
Gegensatze zum mächtigen Ramus articularis) äusserst dünn. 

Resumö. 

Die Verhältnisse der Unterschenkelarterien bei den Säuge- 
tieren gestalten sich äusserst mannigfach. Bei den meisten finden 
wir die Einrichtung getroffen, dass die Arteria poplitea als 
Muskelgefäss im proximalen Anteile des Unterschenkels endigt, 
und einer am Oberschenkel von der Femoralis abzweigenden 
Arterie, der Saphena, die Aufgabe zufällt, den Fuss zu ver- 
sorgen. Die beiden genannten Hauptstämme befinden sich im 
übrigen im Kampfe um das distale arterielle Verzweigungs- 
gebiet der pjxtremität, der schliesslich zu Gunsten der Poplitea 
ausfällt, die nach und nach der Saphena die Hauptgebiete ihrer 
Ramifikation abnimmt. 

Arteria. saphena. Dieses Gefäss findet sich nicht nur, 
wie P. Eis 1er angiebt, bei vielen, sondern vielmehr bei allen 
Säugetieren, auch beim Menschen, ja selbst bei Bradypus bidacty- 
lus, wo es allerdings den höchsten Grad von Verkümmerung auf- 
weist. Die Saphena scheint unter den Hauptästen der Femoralis 
phylogenetisch für viele liiere sowie auch für den Menschen der 
älteste Ast zu sein, da derselbe vor der sekundären Tibialis 
antica, der sekundären Tibialis postica und vor der Peronea 
auftritt. Ursprung und Vertheilungsgebiet der Saphena wechseln 
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mehrfach. Sie entspringt bei Pteropus aus dem obersten An- 
teile der Cruralis, bei Dasypus aus der Poplitea, bei den meisten 
Tieren aber knapp über der Stelle, wo die Femoralis den 
Adduktor durchbricht. Das Gefäss liegt bei den niederen 
Säugetieren auf dem Sartorius, bei den höheren gedeckt von ihm. 
Die proximalen Stücke der Arterie sind demnach nicht immer 
homolog, wohl aber deren Unterschenkel- und Fusstücke. 

Die Saphena ist ein Gefäss, das die Bestimmung hat, neben 
einzelnen Teilen des Unterschenkels den Fuss ganz oder teil- 
weise zu ernähren; hiervon machen nach meinen bisherigen 
Erfahrungen bloss Bradypus bidactylus, Lemur catta und der 
Mensch eine Ausnahme, welche eine äusserst rudimentäre 
Arteria saphena besitzen. 
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Das Gefäss spaltet sich am Unterschenkel, der Stelle nach 
variierend, in einen vorderen und einen hinteren Ast. Vom 
ersteren geht oft ein Zweig, die Dorsalis pedis superficialis, 
ab, der vor der Sehne des Tibialis anticus gegen das Interstitium 
metatarseum I verläuft, während der Stamm der Saphena be- 
deckt von der Sehne des genannten Muskels zur Dorsalis pedis 
profunda wird und ein bei weitem grösseres Verbreitungsgebiet 
besitzt. Die Dorsalis pedis kann mit der primären Tibialis antica 
durch Anastomose in Verbindung stehen (Wombat u. a.). 

Der hintere Ast, häufig die Fortsetzung des Saphena- 
stammes, schliesst sich oberhalb des Sprunggelenkes dem Nervus 
tibiahs posticus an und dringt mit demselben in die Fussohle 
ein. Dieses Gefässtück entspricht demnach als primäre 
Tibialis postica dem distalen Teile unserer hinteren Schien- 
beinschlagader. 

Bezüglich der Versorgung des Fusses lassen sich fünf 
Typen der Saphena unterscheiden: 
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Beim Tyj)us I gehen aus der Saphena die Dorsalis pedis 
und die primäre Tibialis postica hervor; die Saphena ernährt 
demnach den ganzen Fuss. Dieses Verhalten trifft bei den 
Marsupialiern 0, den Edentaten, den Arctopitheken, bei Cynoce- 
phalus hamadryas und nach Popow ski auch bei den 
Platyrrhinen zu. 

Beim Typus II geht die Arteria saphena nur in die Dor- 
saüs pedis über und ernährt ausschUesshch den Fussrücken, da 
die Bezirke der primären TibiaHs postica von der PopHtea über- 
nommen wurden. In diese Gruppe fallen Rhesus, Macacus(?) 
und der Schimpanse. 

Am Typus III ist der Unterschied zu verzeichnen, dass 
sich die Dorsalis pedis profunda der Saphena zurückgebildet 
hat, während die Dorsalis pedis superficialis eine gute Entwicke- 
lung zeigt. Diese Arterie reicht jedoch für die Versorgung des 
ganzen Fussrückens nicht hin, und wdr sehen, dass kompen- 
satorisch entweder die Tibialis antica oder die Interossea (bez. 
die Peronea) die Verzweigung der tiefen Dorsalis pedis an sich 
reisst. Dies wird beobachtet bei Lemur varius, Orang und 
Gorilla (Eis 1er). 

Im Typus IV setzt sich der Stamm der Saphena bloss 
in die primäre Tibialis postica fort, da der Fussrückenast der 
Saphena in toto rudimentär geworden ist. Die Dorsalis pedis 
entstammt der sekundären Tibialis antica oder, wenn letztere 
wie bei den Lemuriden noch nicht entwickelt sein sollte, der 
Arteria interossea bezw. der Peronea. Zum Typus IV ge- 
hören: die Nager, Fleischfresser, Huftiere, Pinnipedien, Fleder- 
mäuse und unter den Affen Hylobates (?). 

Beim Typus V, vertreten durch den Menschen, Lemur catta 
und Bradypus bidactylus, sind die Fussohlen- und Fuss- 
rückenarterien an die Poplitea übergegangen, die ersteren an die 



1) Wombat macht einigermassen eine Ausnahme. 
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sekundäre Tibialis postica, die letzteren an die vordere Schieubein- 
schlagader bezw. an die Peronea, und es bleibt von der Saphena 
nur mehr eine zarte, den gleichnamigen Nenren begleitende 
Arterie und die Articularis genu suprema zurück, die bei Brady- 
pus bidactylus einen eigenen Zweig des arteriellen Cruralge- 
flechtes darstellt. 

Arteria poplitea. Ein Stück dieser Arterie lagert bei den 
Halbaffen und den Primaten auf der freien (dorsalen) Fläche 
des Musculus popliteus, bei den übrigen Säugetieren auf der 
Gelenkskapsel, bedeckt von dem oben erwähnten Muskel. Diese 
Verschiedenheit im Verlaufe der Poplitea kann nur auf die Weise 
erklärt werden, dass entweder die den Muskel querenden Stücke 
der Poplitea nicht homolog oder die beiden Muskeln nicht die- 
selben sind. Nach meinen bisherigen Erfahrungen scheint 
ersteres wahrscheinlicher zu sein. Die Poplitea spaltet sich in 
der Kniekehle in hintere Äste für die Wadenmuskulatur, (dies 
ist beim Wombat sehr deutlich zu sehen), ferner in die zwischen 
Tibia und Fibula auf die Aussenseite des Unterschenkels über- 
tretende, für die Zehenstrecker bestimmte, primäre Tibialis antica. 

Einer der Rami musculares posteriores ver- 
längert sich schon beim Wombat und Igel bis an 
das Sprunggelenk herab, wo er in die primäre 
Tibialis postica oder in einen ihrer Äste inoskuliert 
und sich besonders dadurch bemerkenswert macht, dass er be- 
reits den proximalen Teil der sekundären Tibialis postica markiert. 

Arteria tibialis antica. Die ältere Form ist die primäre, 
die jüngere die sekundäre vordere Schienbeinarterie. 

Die primäre Tibialis antica, welche sich bei den Mono- 
tremen (wahrscheinlich), Marsupialiern, den Dasypoden, Insekti- 
voren, den niederen Affen, unter den Anthropoiden beim Schim- 
pansen und Hylobates, ferner als Anomalie beim Menschen findet, 
verhält sich zur Arteria poplitea ähnlich wie am Unterarme 
die Interossea externa zur Interossea communis. 

17* 
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Die sekundäre Tibialis antica wird beobachtet bei 
Bradypus, bei den Nagern, Fleischfressern, Huftieren, Chiropteren, 
bei einzelnen anthropoiden Affen und beim Menschen. 

Zumeist bildet diese Arterie den fortlaufenden Stamm der 
primären Tibialis antica; sie kann jedoch, wie beim Kaninchen 
unteriialb der primären vorderen Schienbeinarterie aus dem 
hinteren Stammgefässe entspringen, oder gar wie bei Pteropus 
von der Verzweigung der Poplitea völlig emanzipiert sein und 
aus der Ischiadica hervorgehen. Die Anfangsstücke der Arterie 
sind demnach nicht bei allen Tieren homolog. 

Charakteristisch für die sekundäre Tibialis antica ist, dass 
sie in Begleitung des Nervus peroneus profundus auf der vor- 
deren Seite der Membrana interossea herabzieht und am Fuss- 
rücken angelangt in die Dorsalis pedis (profunda) übergeht. 

Das geschilderte Gefäss entwickelt sich, wie Popowski für 
die Affen angiebt, auf Grundlage einer im übrigen schon von Ro- 
jecki für Macacus beschriebenen Anastomose, die sich zwischen 
der primären Tibialis antica und der Dorsalis pedis (aus der Saphena) 
ausspannt, einer Anastomose, die in modifiziertem Zustande schon 
beim Wombat und noch beim Schimpansen zu finden ist. 

Der J^\issrückenast der Tibialis antica erhält insoferne erst 
beim Menschen seine volle Ausgestaltung, als noch bei den Affen 
mit zurückgebildeter Dorsalis pedis profunda arteriae saphenae 
der Dorsalis pedis superficialis eine wichtige Rolle zufällt. Bei 
den Huftieren stellen sich die berührten Verhältnisse ähnlich 
wie beim Menschen dar; jedoch ist hiebei die Reduktion des 
Fusskeletes in Betracht zu ziehen. 

Arteria tibialis postica. Die ältere Form ist die primäre, 
die jüngere die sekundäre hintere Schienbeinarterie. 

Die primäre Tibialis postica, worunter man das distale 
Stück der Arteria saphena zu verstehen hat, schmiegt sich ober- 
halb des Sprunggelenkes dem hinteren Schienbeinnerven an 
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und verzweigt sich in der Fussohle. Dieser Gefässform be- 
gegnet man bei den Monotremeu, Marsupialiern , Edentaten, 
Nagern, Carnivoren, Ungulaten, Chiropteren, bei einigen nie-, 
deren Affenarten und unter den Anthropoiden, wofern es sich 
im Falle Rojeki nicht um eine Anomalie handelt, bei Hylobates, 
somit mit Ausnahme der Lemuriden und Hylobates (?) bei allen 
übrigen Säugetieren. Auch beim Manschen findet sie sich. 

Die sekundäre Tibialis postica ist ein Gefäss, welches 
von der Kniekehle an getreu dem Verlaufe des hinteren Schien- 
beinnerven folgt und die Plantarramifikation der Saphena über- 
nommen hat. Diese Arterie, von welcher demnach nur das 
proximale Stück ein Novum darstellt, findet sich bei den Lemu- 
riden, bei Bradypus, bei einigen schmalnasigen Affen, bei den 
drei Hauptvertretern der Anthropoiden und beim Menschen. 

Die sekundäre Tibialis postica entwickelt sich, wie Popowski 
für die Arctopitheken nachw^eist, aus einer Anastomose zwischen 
seiner „ursprünglichen"' Tibialis postica, die ein Muskelzweig 
der Poplitea ist, und der Saphena. Ich habe das Gleiche ge- 
sehen und erwähne, dass schon beim Wombat ein auf dem 
Musculus popliteus gelagerter stärkerer Muskelast einen feinen 
Zweig neben dem Nervus tibiaUs posticus herabschickt, welcher 
am Sprunggelenke in die primäre hintere Schienbeinarterie 
einmündet und als proximales Stück der sekundären hinteren 
Schienbeinarterie aufzufassen ist. 

Die oberflächliche Sohlenverzweigung der Tibialis postica 
ist kräftig entwickelt bei den Marsupialiern, Edendaten, Nagern, 
Insektivoren und Halbaffen, rudimentär dagegen bei den Affen 
und beim Menschen, Wir sehen demnach, dass in den meisten 
Fällen die kräftige Entwickelung der Arteriae plantares an die 
Gegenwart einer primären Tibialis postica gebunden ist. 

Der Arcus plantaris profundus ist mächtig bei den Carni- 
voren, beim Schimpansen und beim Menschen. Diesfalls werden 
die Zehen vorwiegend vom Bogen versorgt, w^enn dies nicht, wie bei 
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Miu'ju^in und HUchuh, von Seitft der Metatarseae dorsales 

l)io Art^jria interossea. Als Arteria interossea ist der 
fortlaufende Stauini der Poplit^.*a an der Ilinterseite des Unter- 
Hchi'uki'lH 7M be/eiehnen, weleher vom Anfange bis zum Ende 
auf d<!r Membrana interoHsea bezw. auf dem Skelete verschieden 
weit iKTabziobt, und bei gehöriger Länge sieh am unteren Ende 
dcH ZwiH(;henkno(;henbandeH in einen Raums perforans anterior 
und i'iiHU Mchwilchen;n Ilamus posterior spaltet, von welchen der 
(THUTe d(;m dornalen Aste der Interossea interna an der oberen 
Kxln'mitllt liomolog ist. Die Interossea stellt zumeist ein unbe- 
dcMitond entwickeltoH (lefllss dar; bei Phoca (Taf. 15/16 Fig. 9) 
bildest e« (ine niilchtige Art<;rie, deren Ramus perforans anterior 
aln Arlcria dorHalis pedis fungiert, ein Verhalten, welches, aller- 
dingM cinigrrmaHHon modifiziert, auch beim Menschen als Ano- 
tnalir, und zwar HubHtituieren<l für eine rudimentäre Tibialis 
uniiea lu^obaehtet wurde. 

Hei numgelhafter Entfaltung reduziert sich die Arteria inter- 
oHHOH auf ein »lUHstTst zartes Ri^isorehen, welches etwa bis zur 
Miit(^ <h»H UnterHchenkelH hinabreieht'); doch kann es ganz fehlen 
wie z. n. biMui W'ombat. Auch ereignet es sich, dass bloss ihr 
mUc^roH Stück erhalten geblieben ist, wodann das Gefäss als Zweig 
der Tibialis antiea (Katze) oder des Ramus posterior der Saphena 
(Wombat) aufzutreten ])Hegt. 

nie iutemssea repWlsoutiert insoferne die primäre Arteria 
perouea, als die distale Hälfte dieses Ciefässes regelmässig von 
der !nten>ssea best)rgt wird. l)aher kommt es auch, dass die 

M nio Arti^riM nutritiv tilnno ont.*«pnn4it vor dorn Auftreten der sekundären 
*rih»rtli»» powtiott und de»*«UMclu*n bei liohem Ursprun«? dieses OeHisses, falls eine 
hiteioAAou Yoiluuiden Int» aus dieser» hei rudimentiirer Bildung der Interossea 
)tfMne\n'»uu) mit der Nutritiv tilmlue aus dem Wurielteile der Tibialis antiea. 
HoMU MeU'«ehe« jjebt die Nutntia tibiae aus der binteivn oder vorderen Sohien- 
beihHohlauader her\or, U^^rtl fand dies in der Kesol an solchen Extrenii- 
t,Uen. deivn Po|ditea «»ioh higher als »sewC^hnlioh teilte. 
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Arteria peronea sich am unteren Ende in einen Ramus per- 
forans anterior und einen Ramus posterior teilt und dadurch 
die Fähigkeit erlangt, bei mangelhafter Entwickelung eines oder 
selbst beider Schienbeinarterien des Menschen die arterielle Fuss- 
rücken- und Sohlen Verzweigung zu ersetzen (Taf. 19/20, Fig. l). 
Der proximale Anteil der Peronea entstammt einem Muskelaste 
der Poplitea. Man findet schon bei Macacus, ähnlich wie beim 
Orang, einen kräftigen Ramus muscularis (Fig. 2 f ), der in den 
Flexor hallucis eindringt, um in demselben zu endigen. Diese 
Arterie bildet bei Cynocephalus hamadryas und bei Rhesus mit 
der Interossea einen Gefässtamm (während gleichzeitig das pro- 
ximale Stück der Interossea verschwunden ist). Bei Rhesus 
(Taf. 19/20 Fig. 4) gehört von der Arterie etwa ein Drittel, bei 
Cynocephalus hamadryas (Taf. 19/20 Fig. 6) ungefähr die Hälfte 
der Muskelarterie, der Rest der Interossea an. 

AVir sehen demnach, dass die Entwickelungs- 
weise der Arteria peronea von jener der Tibialis 
antica und postica nicht abweicht, indem auch hier 
wieder eine Anastomose auftritt, welche zwei sonst 
geschiedene ältere Gefässe zu einer neuen Gefäss- 
kombination verbindet. 

Wenn ich gleich W. Krause die hintere tiefliegende Unter- 
schenkelarterie des Kaninchens als Peronea bezeichnet habe 
(I. Teil dieser Arbeit), während ich dieselbe jetzt Interossea oder 
primäre Peronea nenne, so geschieht dies mit Rücksicht auf 
den Umstand, dass ein der Länge nach 'variierendes proximales 
Stück der Peronea, wie dies am deutlichsten aus dem Vergleiche 
der Arterien bei Rhesus und Macacus hervorgeht, nicht der 
Interossea entstammt. — 

Anfänglich ist, wie ich bereits in einer früheren Arbeit für 
das Kaninchen gezeigt habe, von den drei typischen Arterien 
des Unterschenkels (der Art. tibialis antica und postica secun- 
daria sowie von der Peronea) nichts zu bemerken. Es findet 
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sich bloss eine allerdings bedeutend entfaltete axiale Arterie, 
die sich, was Lage und Verzweigungsgebiet anlangt, ähnlich 
wie das axiale Gefäss am Unterarme verhält. 

Am 7,7 bis 11,5 mm langen Kaninchenembryo sind an 
Stelle der späteren sekundären Tibialis antica nur Kapillaren 
vorhanden. 

Am 13,5 mm langen Embryo ist das distale Stück der 
axialen Arterie, der Interossea, schon schwächer, der Ramus per- 
forans dorsalis viel enger. An Stelle der späteren sekundären 
Tibialis antica lagert bereits ein stärkeres Gefäss, welches sich 
am 16 mm langen Embryo noch deutlicher ausprägt, und am 
20 mm langen Embryo sich schon wie beim ausgewachsenen 
Kaninchen präsentiert. 

In gleichem Schritte mit der Entwickelung der sekundären 
Tibialis antica und der noch hinzu kommenden Arteria saphena 
bildet sich der mittlere Anteil der axialen Arterie zurück. Gut 
entwickelt erhält sich nur ihr proximales Stück und der auf dem 
Fussrücken befindliche Teil des dorsalen Astes. 

An dem 16 mm langen Kaninchenembryo lässt sich im 
Bereiche des Sprunggelenkes eine Anastomose zwischen der 
Saphena und der axialen Arterie beobachten. 

Noch schöner als beim Kaninchen vermag man die Rückbil- 
dung der axialen Arterie (der Interossea) und das Auftreten der 
Ersatzarterien an Katzenembryonen zu verfolgen, da bei der Katze 
die Reduktion der axialen Arterie einen höheren Grad erreicht 
als beim Kaninchen. Es treten die Saphena sowie die sekun- 
däre Tibialis antica auf und gewinnen der Interossea den grössten 
Teil ihres Verzweigungsgebietes ab. 

Es wäre interessant, zu ermitteln, ob und welche Rolle die 
Arteria saphena bei der Entwickelung der Unterschenkelarterien 
des Menschen zu spielen berufen ist. Mir fehlt es an einschlägi- 
^rem Material, um in dieser Frage mitsprechen zu können. 
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Ich resümiere schliesslich: An den Extremi- 
täten der Säugetiere treten die als Radialis, 
Ulnaris, Tibialis antica (secund.), Tibialis postica 
(secund.) und Peronea bezeichneten Gefässe nicht 
von vorne herein als solche auf, sondern sie reprä- 
sentieren sekundäre Bildungen, hervorgegangen aus 
Anastomosen verschiedener, zu neuen Kombi- 
nationen vereinigter Gefässtücke. 

B. Reptilien. 

Über die Arterien der hinteren Gliedmasse bei den Rep- 
tilien und den geschwänzten Amphibien finden sich Angaben 
in den Werken von J. F. Meckel'), Corti^), Bojanus^) und 
J. Hyrtl*), ferner in Bronns Klassen etc., Bd. VI, zweite und 
dritte Abteilung. Meckel giebt an, dass sich die Hüftpulsader 
noch innerhalb des Beckens in zwei gleich grosse Stämme teile. 
Der äussere Stamm soll an der hinteren Fläche des Unter- 
schenkels bleiben und die hier befindhchen Muskeln sowie jene 
der Fussohle versehen; der innere dagegen in der Kniebeuge 
zwischen den beiden Unterschenkelknochen an die Streckfläche 
gelangen und sich sowohl hier als auch am Fussrücken ver- 
breiten. Jene betrachtet Meckel daher als tiefe Schenkel- und 
hintere Schienbeinpulsader, diese als oberflächUche Schenkel-, 
vordere Schienbein- und Wadenpulsader. 

Nach B o j a n u s tritt bei der Schildkröte der Stamm der 
Arteria ischiadica zwischen der Tibia und der Fibula von der 
Fossa popUtea auf den Rücken des Unterschenkels über. Diese 
Arterie, die zur Dorsalis pedis wird, heisst Tibialis antica. Als 



1) Syst. d. vergl. Anat. Bd. 5. Halle 1881. 

2) 1. c. 

3) 1. c. 

i) Cryptobranchus japonicus. 
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Arteria peronea beschreibt Bojanus ein Gefäss, welches sich im 
Musculus tibialis posticus im Soleus, Plantaris und, im Flexor 
digitorum verzweigt. 

Corti giebt an, dass bei Psammosaurus die Arteria poplitea 
sich ungefähr in der Mitte des Unterschenkels in ihre beiden 
Endäste, die Tibialis antica und Tibialis postica spalte. Erstere 
teilt sich, am Fussrücken angelangt, in die Arteriae digitales. Die 
Tibialis postica verzweigt sich in der Gegend des Malleolus internus. 

Bei dem Riesensalamander schickt nach Hyrtls Be- 
schreibung die Poplitea einen Ast zur Planta pedis und einen 
anderen auf die Dorsalseite des Unterschenkels, welcher der 
Tibialis antica analog sein soll. Der Stamm der Popütea folgt 
der Fibula und tritt, nachdem er den Unterschenkel passiert 
hat, zwischen den Tarsusknochen auf das Dorsum pedis über, 
um sich hier in die iVrteriae digitales zu teilen. Ähnlich ver- 
hält sich nach diesem Autor bei Salamandra eine perforierende 
Arterie zum Tarsus, während bei Proteus die Perforation des 
Tarsus von Seite einer Arterie ausfällt, dafür aber die Tibialis 
antica zur DorsaUs pedis wird. 

Hofmanns Sclülderungen in Bronns grossem Werke re- 
kapitulieren hauptsächlich die Auseinandersetzungen von Corti 
und Hyrtl. 

Meine eigenen Untersuchungen erstrecken sich auf die 
hinteren Extremitäten von Hatteria, Alligator, Lacerta, Varanus, 
Uromastix, Macroscincus, Zonurus und Testudo. 

Hatteria (Taf. 19/20, Fig. 7). 

Die Arteria ischiadica entsendet am Oberschenkel folgende 
Äste: 

a) Eine starke Circumflexa femoris externa, die sich von 
hinten her um den Femurschaft (unterhalb des Trochanters) 
herumwindet und den grössten Teil der Kuiestrecker versorgt. 

b) Eine schwächere Circumflexa femoris interna, welche in 
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die Adduktoren eindringt und mit der Arteria obturatoria ana- 
stomosiert. 

c) Rami musculares für die Hinterseite des Oberschenkels. 

d) Eine Circumflexa genu communis, die sich in einen 
äusseren und einen inneren Zweig spaltet. 

Unterhalb des Kniegelenkes setzt sich die Arteria ischia- 
dica in ein Gefäss fort, welches hoch oben zwischen 
Tibia und Fibula scheinbar auf die Streckseite des 
Unterschenkels übertritt und an der dorsalen Seite des 
Pronator quadratus gegen den Fussrücken verläuft. 

Am oberen Winkel des Interstitium interosseum giebt der 
Stamm einen Ramus dorsaUs mit einer Recurrens ab, der sich 
zum Stamme gerade so verhält wie an der vorderen Extremität 
die Interossea externa zum Stammgefässe. Ich werde dieses 
Hauptgefäss des Unterschenkels von nun an als Arteria interos- 
sea bezeichnen. Im unteren Drittel wird die Interossea (i) von 
einem schmalen Ligamentum tibio-fibulare (1) überbrückt. 

Am Tarsus angelangt, entsendet die Interossea als Dorsalis 
pedis (d, p) zunächst einen Ramus perforans plantaris, der 
den lockeren Verband zwischen Tibia und Fibula durch- 
setzend, sich auf die Handapparate der Planta lagert und hier 
mit den Arterien der Umgebung anastomosiert. Hierauf spaltet 
sich die Dorsalis pedis in eine Tarsea interna und eine Tarsea 
externa, und diese teilen sich ihrerseits wieder in je zwei Arteriae 
metatarseae dorsales, die teils oberflächUch, teils bedeckt von 
den Zwischenknochenmuskeln verlaufen (s.' Fig. 7). 

Die Arteriae metatarseae dorsales geben Rami perforantes 
zur Fussohle ab und spalten sich entsprechend den Interdigi- 
talfalten in die Fingerarterien, die mehr volarwärts situiert ver- 
laufen und an den Endphalangen durch starke Queräste unter- 
einander in Kommunikation treten. 

Die Tarsea externa geht in die fibulare Randarterie der 
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ersten Zehe über ; die Tarsea interna giebt gemeinsam mit einer 
plantaren Arterie die tibiale Randarterie der fünften Zehe ab. 

In der Fossa poplitea gehen aus der Arteria ischiadica haupt- 
sächlich zwei in der Tiefe der Muskulatur gelegene Randarterien 
hervor und zwar: 

a) Eine laterale Arterie, die neben einem Aste des Nervus 
tibialis posticus verläuft und in die Tarsea externa inoskuliert und 

b) eine mediale Arterie, die an die Tibia gelehnt mit einem 
starken Aste des Nervus tibialis in die Tiefe der Planta hinein- 
zieht. Dazu kommt eine dritte zwischen den vorigen gelagerte 
Arterie, die mit einem Aste des Nervus ischiadicus verläuft und 
am Tarsus mit den perforierenden Asten der Arteriae meta- 
tarseae, mit dem Ramus perforans der Dorsalis pedis und 
mit der medialen Unterschenkelarterie anastomosiert. Diese 
Arterien formieren vor den Metatarsen einen zarten tiefliegenden 
Gefässbogen. 

Keine der hinteren Unterschenkelarterien kann ungezwungen 
mit jenen der Säuger homologisiert werden. 

Der Nervus peroneus verhält sich typisch und verläuft vor 
dem Ligamentum tibio - fibulare herab. Dieser Nerv wird von 
einer Anastomosenkette (siehe Fig. 7) begleitet, die sich vielleicht 
jener an die Seite stellen lässt, welche bei manchen Säugetieren 
die primäre Tibialis antica mit der Dorsalis pedis verbindet und 
das Erscheinen der sekundären Tibialis antica einleitet. Die 
Anastomosenkette bei Hatteria geht aus einem knapp oberhalb 
des Ligamentum tibio-fibulare von der Interossea ents[)ringenden 
Aste hervor, der sich in einen aufsteigenden und einen abstei- 
genden Schenkel spaltet. Der aufsteigende Schenkel inoskuliert 
in die Interossea dorsalis (primäre Tibialis antica), der abstei- 
gende in einen Zweig der Arteria tarsea interna. 
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Alligator lucius. 

Die Untersuchung des nicht vollkommen injizierten Prä- 
parates ergiebt folgendes Resultat: Die Arteria poplitea ent- 
wickelt vorwiegend drei Aste, und zwar einen Ast, der sich 
an die Verzweigung des Nervus tibialis posticus hält, ferner 
zwei zarte, lange Gefässe, die sich bis gegen die Planta ver- 
folgen lassen. Der Stamm der Poplitea selbst giebt ei^»en Ramus 
dorsalis (R. interosseus externus) ab, tritt hierauf zwischen den 
beiden Unterschenkelknochen auf die vordere Seite über, ver- 
läuft als Interossea herab und wird zur Dorsalis pedis. Am distalen 
Ende des Unterschenkels, wo ein Pronator quadratus vor- 
handen ist, lagert die Interossea vor dem Muskel. An der 
hinteren Seite des letzteren verläuft als Abkömmling der Inte- 
rossea eine schwache, kurze Arterie, welche sich schon in der 
Gegend des Sprunggelenkes erschöpft. In Begleitung der 
Interossea findet sich ein Zweig des Nervus ischiadi- 
cus, der oberhalb des Sprunggelenkes wieder auf die hintere 
Seit« zurückkehrt und die Fingerbeuger innerviert, während der 
Nervus peroneus sich typisch verhält. Dieser Nerv verläuft nicht 
mit der Arterie, da beide durch eine Fascie von einander ge- 
trennt werden ; ihre Verzweigungen begegnen sich erst am Fuss- 
rücken. 

Hof mann macht die Bemerkung, dass der Nervus peroneus 
bei den Krokodilen, bei Ptyodactylus und Iguana über das 
Collum fibulae verlaufe, bei den anderen dagegen gewöhnlich 
zwischen Tibia und Fibula hindurch an die Vorderseite des 
Unterschenkels trete. Diese Angabe ist nicht ganz richtig, denn 
der Begleitnerv der Interossea kommt auch neben dem typi- 
schen Nervus peroneus vor. 

Lacerta ocellata. 
Der Stamm der Arteria ischiadica zieht als Interossea an 
der dorsalen Seite des Pronator quadratus herab und geht am 
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Fussrücken in die Dorsalis pedis über. Nach oben entsendet 
die Interossea einen Ramus dorsalis (R. interosseus externus), 
die Dorsalis pedis ähnlich wie bei Hatteria einen Ramus plan- 
taris perforans. 

Den distalen Teil der Interossea überbrückt ein schmales 
Ligamentum tibio-fibulare, während der sich typisch verhaltende 
Nervus peroneus vor dem Bande verläuft. 

Bei Lacerta viridis (Taf. 19/20, Fig. 9) und Lacerta agiUs ver- 
läuft die Interossea gerade so wie bei Lacerta ocellata. 

Varanus niloticus. 

Die Arteria ischiadica geht in die Interossea über, welche sich 
im wesentlichen wie bei den bisher beschriebenen Reptihen 
verhält. Hervorzuheben wäre jedoch, dass sie vor dem Liga- 
mentum tibio-fibulare herabzieht. Etwa in der Mitte des Unter- 
schenkels zweigt von der Interossea ein starker Ast ab, der an 
der hinteren Seite des Pronator quadratus plantarwärts zieht und 
sich im Bereiche des Sprunggelenkes ramifiziert. Corti nennt 
dieses Gefäss Arteria tibialis postica. Der Nervus peroneus ver- 
läuft typisch. 

Uromastix spinipes. 

Die Arteria poplitea wird zur Interossea und diese zur Dorsalis 
pedis. Das Ligamentum tibio fibulare ist vorhanden und spannt 
sich vor der Interossea aus. Der Musculus pronator quadratus 
beschränkt sich auf das distale Drittel des Unterschenkels. Am 
oberen Rande des Muskels zweigt von der Interossea ein der 
hinteren Seite des Pronator quadratus angeschlossener Ast ab, 
der sich wie bei Varanus verhält. Ein typischer Nervus 
peroneus fehlt. An Stelle desselbep zieht ein Ast des 
Ischiadicus mit der Arteria interossea bis auf den 
Fussrücken herab unb innerviert die Strecker. 

Macroscincus eoctaei und Zonurus griseus besitzen gleich- 



Zur Anatomie u. Kntwickelung»geschichte d. Arterien d. Unterschenkels etc. 267 

falls eine Arteria iiiterossea, die am Tarsusrücken oberflächlich 
verläuft. 

Schildkröte. 

Die Arteria cruralis veriäuft typisch und gelangt, nachdem 
sie auf die Rückseite des Oberschenkels durchgetreten ist, an 
die Innenseite des Kniegelenkes und tiefer unten in die Waden- 
muskeln, wo sie sich erschöpft. 

Die Arteria ischiadica, das Hauptgefäss der hinteren Ex- 
tremität, geht im Bereiche des Knies in eine Intei-ossea über, 
die aber nicht wie bisher zwischen den beiden Unterschenkel- 
knochen durchzieht, sondern dem Verlaufe des Nervus peroneus 
folgend sich um die Fibula herumwindet, um die äussere Seite 
des Unterschenkels zu erreichen. Hier verläuft sie auf der dor- 
salen Seite des Pronator quadratus und an einer Stelle bedeckt 
vom Ligamentum tibio-libulare herab, und geht schliesslich in 
die Dorsalis pedis über. Oberhalb des Bandes schickt sie 
einen Ast ab, der auf demselben gelagert gleichfalls den Fuss- 
rücken erreicht. Beide teilen sich in die Versorgung des Dorsum 
pedis in folgender Weise: 

Dorsalis pedis 

rechts Metatarsea dorsalis I 

links „ „ I und II 

Oberflächlicher Ast: 

rechts Metatarsea dorsalis III, IV und V. 
Unks „ „ IV und V. 

Die Dorsalis pedis entsendet zwischen den Unterschenkel- 
knochen (am unteren Winkel) einen Ramus perforans posterior, 
der sieh auch in der Tiefe der Planta pedis verzweigt. 

Einen ähnlichen Verlauf zeigte die Arteria interossea bei 
Testudo mauritanica. Diese Schilderung stimmt mit jener von 
Bojanus nicht überein, denn dieser Autor lässt die Interossea 



268 K. ZÜCKERKANDL, 

zwischen Tibia und Fibula durchtreten. Da die Angabe von 
Bojanus schlechterdings nicht in Zweifel zu ziehen ist, so 
muss geschlossen werden, dass bei den Schildkröten zwei Ver- 
laut'sweisen der Interossea vorkommen. Die proximalen Anteile 
dieser Arterie sind demnach nicht in allen Fällen homolog. 

C. ürodelen. 

Ich habe Cryptobranchus japonicus und Salamandra macu- 
losa (Taf. 19/20, Fig. 10 u. 11) untersucht, von welchen der erstere 
wegen des schlechten Zustandes, in dem sich das Präparat be- 
fand, nicht injiziert w^erden konnte. Bei beiden wird das distale 
Ende der Arteria interossea von den unteren Epiphysen der 
Unterschenkelknochen überdeckt. Hierauf passiert das Gefäss 
den proximalen Gelenkspalt; bei Cryptobranchus durchsetzt die 
genannte Arterie die Artikulation zwischen Intermedium und 
Fibulare, um an den Tarsalknochen wieder oberflächlich zehen- 
wärts zu ziehen. Bei Salamandra liegt an den von mir unter- 
suchten Präparaten die Interossea einfach überdeckt vom Inter- 
medium (Fig. 10), eher der Tibia als der Fibula genähert, ver- 
hält sich aber im übrigen typisch. An der plantaren Seite 
(Fig. 11) sieht man die Arterie, die Fibula kreuzend, vor dem 
Intermedium in den Intertarsalspalt eintreten. 

D. Anuren. 

Nach A. Ecker teilt sich die Arteria ischiadica entsprechend 
der Kniekehle in eine Peronea und eine Arteria tibialis. Erstere 
zieht bedeckt von dem Biceps femoris herab und verliert sich 
in dem Gastrocnemius. Die Tibialis, welche die Fortsetzung der 
Pophtea repräsentiert, tritt durch ein Loch des Schienbeines 
auf die Streckseite über und erreicht auf diese Weise den Fuss- 

1) Die Anatomie des Frosches. Braunschweig 1864. 



Zar Anatomie u. Entwickelungsgeschichte d. Arterien d. Unterschenkels etc. 269 

rücken. Von der Dorsalis geht ein Zweig ab, der zwischen 
Talus und Calcaneus zur Fussohle verläuft. 

Meine Untersuchungen an Rana esculenta und Bufo 
dnereus ergaben Resultate, die im wesentlichen mit jenen 
Eck er 's übereinstimmen. Der Stamm der Unterschenkelarterie 
durchsetzt den Kanal des Schienbeins und verläuft in Begleitung 
eines Peroneusastes gegen den Tarsus. 

Der Terminus „Arteria tibialis'' ist für das genannte Gefäss 
vielleicht nicht gut angewendet, da es sich sehr wahrscheinhch 
um eine Arterie handelt, die der Interossea der Reptilien homo- 
log ist. Das Gefäss scheint ein primäres zu sein; es ist mir 
nämlich nicht gelungen, einen Wechsel der Arterienbahnen an 
der hinteren Extremität der Batrachier zu beobachten. 

Resum^. 

a) Bei sämtUchen (untersuchten) Reptilien geht die Poplitea 
in die Interossea und diese direkt in die Dorsalis pedis über. 
Eine Ausnahme macht die Schildkröte, bei welcher die Inter- 
ossea, wenn sie sich nicht typisch verhält, durch eine sekundäre 
Verbindung im proximalen Stücke einen abweichenden Ver- 
lauf nimmt. 

b) Die Interossea ist das Hauptgefäss des Unterschenkels, 
die DorsaUs pedis das des Fusses. 

c) Ein hinterer tiefliegender Zweig der Interossea, der sich 
gegen das Sprunggelenk fortsetzt, ist gewöhnlich vorhanden. 

Vordere Extremität. Hintere Extremität. 

Arteria interossea = Arteria interossea. 
Ramus interosseus externus 

s. dorsalis = Ramus dorsalis cruris. 

Arcus dorsalis = Dorsalis pedis. 

Ramus volaris der Interossea = Ramus plantaris der Inter- 
ossea. 

AnatoiDische Hefte I. Abteilang XV. Heft. 18 
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Die Arterienverzweigung der oberen und der unteren 
P^xtremität zeigen unter einander eine gewisse Übereinstimmung. 
Diese gelit bei einzelnen Vertretern so weit, dass auch die Inter- 
ossea cruris von einem Nerven begleitet wird. ~ 

Die Entwickelungsgeschichte der Unterschenkelarterien bei 
den Reptilien, die ich ' an Lacerta studiert habe, lehrt, dass 
von unwesentlichen Modifikationen abgesehen, das 
j)rimäre Gefäss persistiert. Von einem Wechsel des 
(lef ässtammes, wie beim Kaninchen oder bei der 
Katze, bei welchen das primäre Gef<ässrohr sich sehr 
stark zurückbildet und von einer sekundären Bahn 
abgelöst wird, ist bei Lacerta nichts wahrzunehmen. 

An einem neun Tage alten Embryo, dessen Muskel- und 
Skeletsystem noch nicht differenziert ist, lagert am Unterschenkel 
mehr hinten eine axiale Arterie, (he am Fusse (ähnlich wie die 
axiale Arterie an der Hand) in eine dorsale und eine plantare 
Verzweigung zerfällt. (Taf. 19/20 Fig. 9.) 

An zwölf Tage alten Embryonen, deren Skelet bereits hi 
Verknorpelung begriffen ist, hegt die axiale Arterie oben an der 
hinteren Seite, tiefer unten zwischen den Knochenanlagen, und 
distal an der vorderen Seite des Untersehenkels. 

Der Ramus plantaris ist schwächer geworden. (Taf. 19/20, 
Fig. 12-25.) 

Am 23 Tage alten Embryo ist das Skelet knorpelig, die 
Muskeln sind deutlich differenziert. Hinsichtlich der Lage und 
des Verlaufes der axialen Arterie hat sich nichts geändert. 

Der Umstand, dass am neun Tage alten Embryo die axiale 
Arterie mehr hinten zu liegen scheint, ist offenbar darauf 
zurückzuführen, dass die Skelet- und die Muskellage noch nicht 
gesondert sind. Mit der Scheidung dieser Formationen muss das 
Gefäss mehr auf die vordere Seite rücken. 

Auch bei den Anuren habe ich eine Ablösung der primären 
axialen Arterien durch einen sekundären Gefässtamm nicht beobach- 
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tet; es handelt sich demnach auch hier um die Arteria inter- 
ossea, die von den ankylosierenden Unterschenkelknochen um- 
wachsen wird. 

Das intratarsale Stück der Arteria interossea. 

Wir begegnen hinsichtlich des Verhaltens der Interossea 
zum Tarsus ähnlichen Beziehungen wie an der vorderen Extre- 
mität zwischen der gleichnamigen Arterie und dem Carpus. 
Das Gefäss durchsetzt entweder die erste Tarsusreihe und ver- 
läuft eine Strecke weit an ihrer plantaren Seite, oder es zieht 
ungedeckt über die dorsale Fläche der Fusswiu*zel hinweg. 
Ersteres findet sich bei Salamandra (Taf. 19/20 Fig. 10 und 11) 
und Cryptobranchus japonicus, letzteres bei den Sauriern (Taf. 
19/20 Fig. 7 und 9), Cheloniern und Batrachiem. 

Auch an der hinteren Extremität scheint die Perforatio tarsi 
von Seite der Interossea an die Gegenwart eines Intermedium 
gebunden zu sein. Ein solches besitzen nur die Urodelen, wo- 
gegen es bei den Batrachiern und Reptilien fehlt oder infolge 
von Ankylose seines Rudimentes mit nachbarlichen Skelet- 
stücken nicht mehr nachweisbar ist. 

Bei Hatteria punctata findet man an der vordereü Extremität 
die Interossea vom Intermedium bedeckt, während an der un- 
teren Extremität, deren erste Tarsusreihe bloss ein Knochenstück 
enthält, die Arterie oberflächUch lagert. 

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass die Perforatio tarsi 
ein allen Amphibien und Reptilien im embryonalen Zustande 
zul^ommendes Charakteristikum repräsentiert. Ich fand sie an 
Embryonen von Lacerta agilis vom 9. und 10. Tage sehr gut 
ausgebildet (Taf. 19/20 Fig. 12—16), desgleichen bei Frosch 
larven (Taf. 19/20 Fig. 17 — 19) mit noch nicht differenzierter 
Skelet- und Muskelanlage. 

Ob die partielle dichtere Fügung der Mesodermzellen an 
der dorsalen Seite der Arteria interossea an einem 10 Tage alten 

18* 
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Embryo von Laeerta agilis (Fig. 15) als Anlage des Intermedium 
gedeutet werden darf, kann ich nicht mit Bestimmtheit behaupten. 

Auch bei Säugetierembryonen durchsetzt die primäre axiale 
Arterie der hinteren Extremität den Tarsus, welches Verhalten 
sich hier wegen der Grösse der Gefässe sogar leichter verfolgen 
lässt als bei den Reptilien. Bei Kaninchenembryonen mit 
«rrüssten Längen von 7,7, 8,9, 11,0, 11,5 und 13,5 mm ist das 
intratarsale Stück der Interossea sehr schön ausgebildet (Taf. 19/20, 
Fig. 20—26); haben dagegen die Embryonen eine Länge von 
16.0 und 20.0 mm erreicht, dann zeigt sich das bezeichnete Ge- 
fässtück schon reduziert (Taf. 19/20, Fig. 28), namentUch im 
letzteren Falle. 

Ahnhches habe ich an Katzenembryonen beobachtet; bei 
solchen von 11 mm Länge ist das perforierende Gefässtück 
stark entfaltet, bei Embryonen von 16 mm Länge bereits rudi- 
mentär. Die starke Reduktion bedingt neue Verbindungen zwi- 
schen der dorsalen Verzweigung der Interossea und anderen 
höher gelegenen Arterien, unter welchen der Ramus perforans 
anterior der Interossea, freilich nicht immer, als Hauptarterie 
von grosser Beständigkeit ist. Indem nun durch Rückbil- 
dung eines Stückes der axialen Arterie ihre Dorsalverzweigung 
an die Saphena oder die Tibialis antica übergeht, wird der Be- 
stand der primären Arterie überflüssig. Behält dieselbe einen 
grösseren Einfluss auf die Fussrückenverzweigung, wie z. B. bei 
Phoca, dann erhält sich, wie erinnerlich, das Gefäss auch in 
einem besseren Zustande. 

Bei den Huftieren passiert ein Ast der Tibiahs antica 
(Sussdorfs Arteria tarsea perforans) den vom Naviculare, Cuboi- 
deum und Ectocuneiforme gebildeten Tarsalkanal, um in die 
Planta zu gelangen. Es ereignet sich auch, wie wir gesehen 
haben, dass der Stanun der Tibialis antica den Kanal durch- 
setzt und ist nicht ausgeschlossen, dass das intratarsale Stück 
der Arterie einem primären Gefässe angehöre. Die Verbindungen 
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desselben mit der Tibialis antica und anderen Arterien wären 
dann sekundäre Bildungen. 

Ob der von J. HyrtP) beschriebene Ramus ad sinum tarsi, 
der sich zu einer stattlichen Anastomose zwischen der Tibiahs 
antica und postica ausweiten kann, zu dem intratarsalen Stücke 
der primären Unterschenkelarterie eine Beziehung habe, ver- 
mochte ich nicht zu entscheiden. 

Resumö. 

Reptilien Säugetiere 

a) Arteria interossea = der A. interossea bezw. der di- 

stalen Portion der Peronea. 

b) Der. Ramus dorsahs (R. 
interosseus externus) der- 
selben = der primären Tibialis antica. 

c) Dorsalis pedis = der Dorsalis pedis. 

Verglichen mit den Säugetieren zeigt sich, dass die Inter- 
ossea der Reptiüen dem bei Phoca und Lemur typisch vorkom- 
menden axialen Unterschenkelgefässe , bezw. (bei anderen) dem 
distalen Stücke der Peronea homolog ist. Die Dorsalis pedis der 
Reptilien entspricht dem Ramus dorsalis profundus der Saphena, 
jenem der sekundären Tibialis antica resp. dem der Arteria 
peronea. Die Dorsalis pedis der Reptilien verbleibt an der 
Interossea, während sie bei den Säugetieren von der Saphena, 
der Tibialis antica oder der Peronea übernommen wird. 

Indem die Dorsahs pedis sich erhält, der Arcus dorsahs 
manus dagegen rudimentär wird, bewahrt die hintere Extremität 
das ursprünghche Verhalten getreuer als die vordere. — 

Meine AufEassung der Extremitätenarterien bei den Rep- 



1) Normale und abnorme Verhältnisse der Schlagadern des Unterschenkels. 
Denksch. d. Kais. Akad. Bd. 28. Wien 1864. 
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tilien und den Amphibien weicht von jener der anderen Autoren 
wesentlich ab, denn diese nennen fast allgemein meine Interossea 
Tibialis antica, eine Bezeichnung, die den Verdacht erweckt, dass 
an eine Homologie mit dem gleichnamigen Gefässe des Men- 
schen gedacht werde, was jedoch unzulässig ist. 

Der irrtümliche Terminus Tibialis antica für die Interossea der 
Reptilien wird aber begreiflich, wenn man berücksichtigt, dass bei 
denselben eine Membrana interossea in dem Sinne wie bei den 
Säugern nicht vorhanden ist und es aus diesem Grunde schwer- 
fällt zu entscheiden, ob die Arterie der vorderen oder hinteren 
Seite des Unterschenkels augehöre. Ich glaube aber behaupten 
zu dürfen, dass vor dem proximalen Stücke der Interossea stets 
eine Fascie verläuft, und hiermit dieser Arterie der Platz an der 
plantaren Seite angewiesen ist. 

So verschieden sich auch die Verzweigungsweise der Unter- 
schenkelarterien bei den untersuchten Amphibien, Reptilien und 
Säugetieren darstellen mag, die Entwickelung dieser Gefässformen 
zeigt immerhin, dass alle auf eine gemeinsame Urform zurückzu- 
führen sind. Wir finden bei den Säugetieren gerade so wie bei den 
Reptilien eine primäre axiale Unterschenkelarterie, welche neben 
einer starken dorsalen Endverzweigung eine schwächere plantare 
Ramifikation und am oberen Ende des Unterschenkels einen 
die Membrana interossea perforierenden, der späteren primären 
Tibialis antica entsprechenden Ast entsendet, wobei von einer 
Saphena ebenso wie von der hinteren Schienbeinarterie anfänglich 
nichts zu bemerken ist. Während aber bei den Amphibien und 
Reptilien die bezeichnete Gefässformation im wesentlichen er- 
halten bleibt, sehen wir bei den Säugern Veränderungen ein- 
treten, als deren endgiltiges Resultat die Astfolge der axialen 
Arterie an andere Gefässe übergeht. 

Die Frage, warum bei den Säugetieren an beiden Extremi- 
täten eine axiale Arterie auftritt, kann vorläufig nur in atavisti- 



Zur Anatomie u. Entwickelungsgeschichte d. Arterien d. Unterschenkels etc. 275 

schem Sinne beantwortet werden. Die Vorderarm- und die Unter- 
schenkelarterien bauen sieh auf Grundlage der für die Reptilien 
Geltimg habenden Verhältnisse auf. 

Schliesslich bemerke ich noch, dass hinsichtlich der berührten 
Verhältnisse zwischen Vorderarm und Unterschenkel der Rep- 
tilien eme bemerkenswerte Analogie herrscht, eine Analogie, die 
auch bei den Säugetieren, freilich nur auf das fötale Leben be- 
schränkt, obwaltet. 

D. Vögel. 

F. Tiedemann^) lässt die Arteria ischiadica eine Strecke 
weit an der hinteren Fläche des Unterschenkels zwischen Schien- 
und Wadenbein abwärts steigen und sich hierauf in die hintere 
und die vordere Schienbeinarterie spalten. Erstere soll sich 
in der Nähe des Sprunggelenkes verlieren, letztere, die stärkere, 
an den Fussrücken gelangen. Nach F. Bauer^) giebt die 
Ischiadica unter anderen Ästen die labialis antica ab , die zwi- 
schen Tibia und Fibula durchgeht, während die Arteria pophtea 
sich analog der Arteria tibiahs postica fortsetzt und etwa in 
der Mitte des Unterschenkels zwischen Schien- und Wadenbein 
auf die vordere Seite des Unterschenkels und später auf den 
Fussrücken übertritt. 

Nach der Beschreibung vonBarkow^) setzt sich bei Podi- 
ceps subcristatus die Ischiadica in die Poplitea fort. Diese 
schlüpft durch eine Lücke zwischen Tibia und Fibula an die 
vordere Fläche des Unterschenkels, kehrt aber distal an die 
hintere Seite desselben zurück, um die Tibialis postica darzu- 
stellen; die eigentliche Tibialis postica wieder soll bis zur Mitte der 
hinteren Unterschenkelseite herabeilen, hier perforieren und als Ar- 
teria tibialis antica weiterziehen. Einen gleichen Verlauf der TibiaUs 

1) 1. c. 

2) 1. C. 

3) 1. C. 
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postica beschreibt Barkow bei Fulica atra, Ciconia alba u. a. 
Dieser Autor führt auch eine Peronea an, die aber nicht dem 
Gefässe homolog ist, welches bei den Säugern mit diesem Namen 
belegt wird. 

J. F. MeckeP) zählt unter den Ästen der absteigenden 
Aorta eine tiefe und eine oberflächliche Schenkelpulsader auf. 
Die erstere verzweigt sich in den Muskeln des Oberschenkels; 
die letztere, welche unter dem Sitzbein nach aussen tritt, ver- 
läuft zwischen den Muskeln an der hinteren Fläche des Ober- 
schenkels, wendet sich in der oberen Gegend des Unterschenkels 
an die vordere Fläche des Schienbeins, erweitert sich hier 
meistens oder zerfällt in Geflechte, welche den Stamm um- 
stricken, und steigt schliesslich gegen den Fussrücken herab, wo 
sie sich vorzüglich in zwei Hauptäste teilt. 

H. Gadow*) beschreibt die Unterschenkelarterien der Vögel 
in folgender Weise. Die Arteria ischiadica spaltet sich in der 
Kniekehle in die Tibialis postica und antica. Erstere läuft 
zwischen dem Gastrocuemius und den tiefen Beugern herab und 
verliert sich in der Nähe des Intertarsalgelenkes. Letztere ist 
die stärkere Arterie des Unterschenkels und die alleinige des 
Kusses; sie spaltet sich an der Hinterfläche des Caput tibiae in 
die Arteria peronealis und den Hauptstamm. Die Peronealis 
tritt zwischen Tibia und Fibula auf die Streckseite des Unter- 
f^chenkels, während der Stamm an der Hinterfläche der Mem- 
brana interossea lierabgleitet, hierauf diese Membran durchbohrt 
und so auch auf die Vorderseite gelangt. 

J. HyrtP), der die Gefässe der hinteren Extremität bei 
Apteryx australis, Grus cinerea , Spheniscus demersus, Struthio 
Camelus, Dramaius und Rhea americana beschreibt, findet bei 
Apteryx, dass die Poplitea, nachdem sie eine Tibialis antica 



1) 1. c. 
■^) 1. c. 
*») Neue Wundernetze etc. Denksch. der K. Akademie, Bd. 22, Wien 1864. 
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superior, die sich auf die Versorgung der Zehenstrecker be- 
schränkt, abgegeben, als Arteria tibialis postica eine kurze Strecke 
weit an der hinteren Seite des Unterschenkels sich verbreitet und 
dann an der Stelle, wo die Fibula mit der Tibia verschmilzt, 
durch das Spatium interosseum nach vorne tritt und zur Arteria 
tibialis antica inferior ^vird. Die beiden Arteriae tibiales anticae 
anastomosieren untereinander. Die Gefässverhältnisse der anderen 
Vögel schildert Hyrtl in übereinstimmender Weise. Ich hebe 
hervor, dass bei Spheniscus ein oberflächlich auf den Waden- 
muskeln verlaufendes Gefäss den Namen Tibialis postica erhält 
und die Tibialis antica superior auch als Ramus muscularis be- 
zeichnet wird^). — 

Ich selbst habe die Arterien der unteren Extremität von 
CJircus, Spheniscus und vom Huhn untersucht. 

Circus (Species nicht bestimmt). 

Die Arteria ischiadica ist das Hauptgefäss des Beines. Die 
Femoralis zeigt eine schwache Ausbildung, wndet sich oberhalb 
des Knies um die Adduktorensehne herum und inoskuliert in 
die Poplitea. 

Das letztere Gefäss, welches die Fortsetzung der Ischiadica 
dai'stellt, liegt bedeckt von dem Musculus popliteus und ent- 
sendet eine primäre Tibialis antica an die Streckseite des Unter- 
schenkels. Das Stammgefäss selbst bettet sich an der hinteren 
Seite des Unterschenkels in die von der Tibia und Fibula ge- 
bildete Rinne, durchsetzt an der Grenze zwischen dem ersten 
und zweiten Drittel das Interstitium interosseum und gelangt 
gleichfalls an die dorsale Seite das Unterschenkels. (Ich werde 
dieses von den Autoren als Tibiahs antica bezw. Tibialis postica 
bezeichnete Gefäss Arteria interossea nennen und die Wahl 
dieses Terminus später begründen.) Die Arterie passiert hierauf 



Auf die Geflechtbildungen der Arterien habe ich keine Rücksicht 
genommen. 
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das Sprunggelenk und setzt sich als eine durch besondere Länge 
ausgezeichnete Arteria metatarsea zehcnwärts fort. Die Arteria 
metatarsea giebt unmittelbar unteriialb des Sprunggelenkes eine 
Arteria plantaris profunda ab, welche durch eine Lücke des 
Hauptmetatarsus auf die plantare Seite zieht, um sich liier zu 
ramifizieren. Tiefer unten teilt sich die Metatarsea in die Digi- 
tales communes II und III, die entsprechend den Metatarsopha- 
langealgelenken in je zwei Digitales propriae zerfallen. Die au 
den Seiten der Zehen gelagerten Fingerarterien senden sowohl 
gegen die dorsale als auch gegen die plantare Partie der Zehen 
Seitenzweige ab. 

Vor dem Übergange der Arteria metatarsea auf die Zehen 
perforiert ein zw^eiter Seitenast derselben den grossen Mittelfuss- 
knochen und bildet an dessen plantarer Seite mit dem End- 
stücke der Plantaris profunda ein starkes Quergefäss. Diese quer 
gelagerte Arterie verläuft medialwärts, tritt durch den Spalt 
zwischen Metatarsus I und II ^v^eder auf den Fussrücken über 
und schickt hier die Digitalis communis prima ab. 

Bemerkenswert erscheint ferner, dass die A. metatarsea mit 
der primären Tibialis antica ein vierästiges Geflecht l)ildet. 
Diese ist nämlich sehr kräftig entwickelt und spaltet sich zu- 
nächst in zwei Aste, einen medialen und einen lateralen, von 
welchen der erstere vorwiegend für die Zehenstrecker bestimmt 
ist. Der laterale Ast teilt sich seinerseits wieder in drei 
Zweige, von welchen zwei zu beiden Seiten des Nervus peroneus 
distalwärts ziehen , während der dritte, mehr nach aussen ver- 
schobene Zweig mit einem Seitenaste des genannten Nerven 
verläuft. Von den zwei Begleitarterien des Nervus peroneus 
inoskuliert die laterale in einen rückläufigen Seitenzweig der 
Interossea, die mediale in einen Ast dieses Gefässes, welcher am 
Sprunggelenke vom Stamme abgeht und neben der Arteria 
metatarsea untergebracht ist. Der dritte Spaltungsast der primären 
Tibialis antica mündet am Tarsalgelenke in die Interossea. 
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Die drei Zweige der primären Tibialis antica geben, im 
Gegensatze zur Interossea, Reiserchen an die Strecker ab. 

Die oben erwähnte Begleitarterie der Metatarsea spaltet sich 
unter der Mitte des Mittelfussknochens in zwei Zweige; einer 
von diesen senkt sich in den Stamm der Metatarsea ein, der andere 
verläuft gegen den Spalt zwischen der ersten und zweiten Zehe, 
anastomosiert hier mit der Arteria plantaris profunda und ent- 
sendet hierauf die Digitalis dorsalis communis I. 

Die mediale Digitalarterie der ersten Zehe stammt aus der 
Digitalis dorsalis communis III, tritt zwischen 3. und 4. Zehe 
in die Planta pedis ein und erreicht, die Fussohle oberflächlich 
querend, ihr Verzweigungsgebiet. 

Spheniscus demersus. 

Die starke Arteria femoralis tritt zwischen dem Adduktor 
und dem Kniestrecker in die Fossa poplitea über und giebt vor 
ihrem Durehtritte ein mächtig entwickeltes, der Ai'teria saphena 
vergleichbares Gefäss ab, welches in Begleitung eines Crurahs- 
astes oberflächlich bleibend, gegen das Sprunggelenk verläuft. 
Da der Fuss bereits präparieii: und die Injektion nur mangel- 
haft war, so konnte ich über die distale Verzweigung dieser 
und mancher anderen Arterie nichts erfahren. 

Die Arteria poplitea scliickt im Bereiche des Kniegelenkes 
zunächst eine primäre Tibialis antica und hierauf mehrere 
Muskelzweige ab, von w-elchen einer neben dem Nervus tibialis 
posticus gegen das Sprunggelenk verläuft. Die EndramiHkation 
dieser Arterie war nicht mehr erhalten. Der Stamm der PopUtea 
zieht nach Abgabe der genannten Zweige an der Hinterseite des 
Unterschenkels (in der Rinne zwischen Tibia und Fibula) bis 
gegen dessen Mitte herab, durchsetzt hier das Interstitium inter- 
osseum und verläuft als Interossea an der Streckseite neben 
dem Nervus peroneus distalwärts. Am Sprunggelenke ange- 
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langt, sondert sich die Arterie von dem Nerven; dieser vor- 
zweigt sich am Fussrückeu, während die Arterie sich in zwei 
Äste gabelt, von welchen der eine zwischen Metatarsus III und 
IV gegen die Plantti perforiert, der zweite Ast sich in die Rinne 
zwischen Metatarsus II und III bettet und gleichfalls einen 
Ramus perforans der Planta zusendet. 

Als hintere Fortsetzung der PopUtea zieht ein Ast bis gegen 
das Sprunggelenk hinab. Diese Arterie fehlte bei Circus. 

Huhn. 

Beim Huhn ist die Arteria cruralis rudimentär, und es 
fungiert eine Arteria ischiadica als Stammgefäss des Beines. 
Die Unterschenkelportion der Ischiadica, die Interossea, giebt zu- 
nächst eine primäre Tibialis antica ab und tritt an der Grenze zwi- 
schen dem oberen und dem mittleren Drittel auf die vordere 
Seite über, um in Begleitung des Nervus peroneus profundus 
den Fussrücken zu erreichen. Der distale Teil der Arterie ver- 
hält sich demnach wie die sekundäre Tibialis antica und deren 
Fortsetzung, die Dorsalis pedis, bei den Säugetieren. Ich be- 
tone nachdrückUch, dass nur die distale Hälfte des Gefässes 
der Tibialis antica höherer Säugetiere entspricht, denn proximal 
geht aus dem Anfangsstücke der Interossea eine Arterie hervor, 
die sich gerade so verzweigt wie die Interossea externa am Vor- 
derarme der Reptilien bez. die primäre Arteria tibialis antica 
vieler Säugetiere, bei welchen sich das Gefäss bald nach seinem 
Durchtritte zwischen den beiden üuterschenkelknochen in der 
Streckmuskulatur erschöpft. 

Die Tibialis postica fehlt, keine der an der Hinterseite des 
Unterschenkels befindlichen Arterien berechtigt zur Annahme 
einer solchen. 

Als hintere Fortsetzung der Interossea zieht eine schwache 
Arterie an der Fibula bis gegen das Sprunggelenk herab, die 
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sich ähnlich dem Ramus posterior der Interossea bei Uromastix 
verzweigt. 

Resume. 

Allen dreien ist gemeinsam, dass die Ischiadica, beziehungs- 
weise die Femoralis am Unterschenkel in eine Interossea und 
diese in die Dorsalis pedis ausläuft. Das Verhalten des 
arteriellen Unter seh enkelstamm es stimmt demnach 
hinsichtlich seiner Form mit jenem der Reptilien über- 
ein. Hier wie dort setzt sich der Stamm der Poplitea 
nach Abgabe einer primären Tibialis antica als In- 
terossea und diese als Dorsalis pedis fort. 

Die Entwickelung der Hauptarterie des Unterschenkels bei 
den Vögeln läuft ähnlich wie bei den Reptilien. und den Säugern 
ab. An 80 — 90 Stunden alten Hühnchenembryonen findet sich 
in der hinteren Hälfte des Unterschenkels eine axiale Arterie, 
welche schon von F. Hochstetter^) beobachtet wurde. An 
der Einschnürungsstelle zwischen dem Unterschenkel und dem 
Fusse spaltet sich das Gefäss in einen dorsalen und plantaren 
Ast. Ersterer durchbricht die Skeletanlage im Bereiche des 
Sprunggelenkes und gelangt auf den Fussrücken. Ob aber die 
Perforation noch das distale Unterschenkelende oder schon den 
Tarsus trifft, konnte ich nicht entscheiden. Der plantare Ast 
zieht in die Fussohle hinein, um sich daselbst zu verzweigen. 

An 100—120 Stunden alten Embryonen hat sich an dem 
geschilderten Bilde nichts geändert, wohl aber an 150 Stun- 
den alten Föten. An diesen erscheint der Stamm des plantaren 
Astes zurückgebildet, und die Durchbruchstelle des dorsalen 
Astes ist vom distalen Ende des Unterschenkels höher empor- 
gerückt, um an 170 Stunden alten Embryonen noch näher dem 
Kniegelenke zu liegen. 

1) Morph. Jahrb. Bd. 18. 
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Wir haben gesehen , dass der dorsale Ast der axialen Ar- 
terie sich wie bei den Reptilien progressiv entwickelt. Das von 
den Autoren als Arteria tibiahs antica bezeichnete Gefäss geht 
demnach aus der axialen Arterie hervor, und aus diesem Grunde 
habe ich es wie bei den Reptilien Artoria interossea genannt. 

Sollte es der Fall sein, dass die axiale Arterie den Tarsus 
durchbricht und dass das intratarsale Stück sich nicht gegen 
die Oberfläche verschiebt, sondern zu Grunde geht, dann müsste 
an eine sekundäre Verbindung der distalen Partien der axialen 
Arterie mit ihrer Fussrückenverzweigung gedacht werden. 



Anhang. 

Nach Abschluss meiner Arbeit erschien die Fortsetzung von 
J. Popowkis Untersuchung über „Das Arteriensystem der 
unteren Extremitäten bei den Primaten^ ^), aus welcher ich an- 
hangsweise die Hauptresultate zusammenstelle: Bei Cebus er- 
setzt die Saphena vollständig beide Scliienbeinarterien, es findet 
sich jedoch im Verlaufe des Nervus tibialis posticus eine Ana- 
stomose zwischen der ursprünglichen Tibialis postica, die ein 
Zweig der Pophtea ist, und dem hinteren Zweige der Saphena. 
Diese Verbindung ist morphologisch bedeutsam, da durch die- 
selbe das Erscheinen der typischen Tibialis postica bei den 
höheren Affenarten und dem Menschen erklärt wird. Bei Ateles 
ater tritt eine ähnliche Anastomose zwischen der ursprünglichen 
Tibialis antica und der Dorsalis pedis auf. 

Neben oder nach der Differenzierung der hinteren Schien- 
beinarterie erfolgt die allmähliche Entwickelung der Peronea. 
Während dieselbe bei den Arctopitheci und den niederen Pia- 

1) Anatomischer Anzeiger 1894, Nr. 3. u. 4. 
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tyrrhinen noch nicht differenziert ist, findet sich als erste Spur 
derselben bei einigen Catarrhinen ein feiner Zweig der Arteria tibia- 
lis postica. Bei anderen Catan-hinen ist dieser Zweig bereits stärker 
und erreicht das untere Drittel des Schienbeins, um schliesslich 
bei den Anthropoiden seine volle Ausbildung zu erhalten. 

Als letztes Gefäss differenziert sich die Tibialis antica, 
welche ihre Vollendung erst beim Menschen erlangen soll. 

Hinsichtlich der Entwickelung der Saphena hatPopowski 
bei zwei menschlichen Embryonen (von 5 und G Monaten) einen 
Rest der Saphena in Form eines feinen Zweiges gefunden, der 
mit dem gleichnamigen Nerven verlief und ungefähr in der 
Mitte des Schienbeins endigte. Der Autor meint wohl, dass 
man nach diesen zwei Fällen noch keinen sicheren Schluss auf 
das constante Auftreten der Arterie bei allen Embryonen ziehen 
könne, vormutet aber, dass durch weitere Untersuchungen die 
Saphena als beständige Eigenthümlichkeit für die ersten Monate 
des fötalen Lebens sich erweisen werde. 

Ich habe in dieser Schrift die Frage aufgeworfen, ob und 
welche Bedeutung der Saphena in frühen Stadien der Entwicke- 
lung des Menschen zukomme ; hierunter verstehe ich die Frage, ob 
die Saphena des menschlichen Embryo sich wie bei den Tieren 
in einen Ramus dorsaUs und plantaris spalte. Um dies zu er- 
forschen, hätten menschliche Embryonen aus sehr frühen Sta- 
dien derEnt\vickelung zum Studium herangezogen werden müssen. 
Hienge die Entscheidung dieser Frage von der Untersuchung 5 — 6 
Monate alter Embryonen ab , dann wäre es mir wohl möglich 
gewesen, einen befriedigenden Aufschluss zu erhalten. Allein Em- 
bryonen aus den bezeichneten Entwickelungsstadien sind bereits zu 
alt. Die Gefässformationen sind bereits definitiv ausgestaltet. Aus 
diesem Grunde wird auch die Berufung auf ähnliche Vorkommnisse 
an der vorderen Extremität hinfällig, und ich wiederhole in 
dieser Beziehung aus dem I. Teile meiner Arbeit die Angabe 
Ruges, nach welcher an 5 bis 17 cm langen Embryonen nichts 
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auf eine hohe Teilung der Brachialis Beziehbares wahrgenommen 
wird. Im übrigen hat ja, wie bereits citierfc, J. Hyrtl gezeigt, 
dass entsprechend dem Verlaufe der Vena saphena selbst beim 
erwachsenen Menschen von der Durchtrittsstelle der Femoralis 
durch den Schlitz der Adduktorsehnen bis herab zum Rete 
malleolare intemum sich eine Folge kontinuierlicher Anasto- 
mosen vorfindet, deren Ausgangspunkt der Hautast der Arteria 
anastomotica ist. Dieser durch Länge ausgezeichnete Stamm, 
der während seines Verlaufes an Volumen nicht abnimmt, ge- 
sellt sich zum Nervus saphenus und begleitet ihn bis zur Mitte 
des Unterschenkels. Hieraus wird ersichtlich, dass ein wesent- 
licher Untersciüed zwischen der Saphena eines 6 Monate alten 
Embryos und der eines Erwachsenen nicht besteht. 

Hinsichtlich des zweifachen Systems von Arterien auf dem 
Fussrücken bei einigen Affen, in Bezug auf welche Popow ski 
die Frage auf wirft, ob dies nicht ein Hinweis darauf sei, dass bei 
niederen leeren, ähnlich wie am Handrücken, zwei arterielle 
Gefässlagen sich etablieren, bemerke ich, dass dies schon beim 
Wombat angetroffen wird. Der Fussrücken der Affen soll nach 
diesem Autor ausschliesslich von Zweigen der Saphena versorgt 
werden, eine Angabe, die nach meinen Erfahrungen nicht ganz 
richtig ist. 

Was die Verzweigung in der Fussohle anlangt, findet Po- 
pow ski bei allen Affen, dass die Tibialis postica beziehungs- 
weise die Saphena in eine stärkere Plantaris interna und eine 
schwächere Plantaris externa zerfällt, die durch Anastomose den 
Arcus superficialis herstellen. Den tiefen Bogen bildet die Dorsahs 
pedis mit einem tiefen Aste der Plantaris externa. Hiezu kommt 
jedoch noch jene Form, welche Theile und ich beschrieben 
haben, und die dadurch ausgezeichnet ist, dass die Metatarseae 
dorsales in die Planta pedis eindringen und die Digitalarterien 
abzweigen lassen. 

Bei den Anthropoiden wie beim Menschen wird der ober- 
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flächliche Bogen reduziert, während gleichzeitig der tiefe Bogen 
an Stärke gewinnt. 

Ein oberflächlicher und ein tiefer Fussohlenbogen findet 
sich, wie ich im I. Teile meiner Arbeit nachgewiesen habe, auch 
beim Kaninchen, Hund, Lemur catta, Hapale, Rhesus und beim 
Menschen. 

Schliesslich citiere ich noch, dass Popow ski, eine Angabe 
C. Gegenbaurs^) ausführend, die allmähliche Differenzierung 
der Hauptarterien auf die Weise zu erklären versucht, dass 
„nach Massgabe der Erwerbung einer aufrechten Haltung des 
Körpers eine Aufrichtung der unteren Extremität erfolgen müsse. 
Infolge der beständigen Versuche zur Aufrichtung der unteren 
Extremitäten muss sich die A. saphena rein mechanisch aus- 
dehnen und als Resultat muss eine Atrophie derselben ein- 
treten." 

Diese Theorie scheint mir noch nicht genügend fundiert zu 
sein; es fällt auf, dass die Vena saphena, in welcher der Blut- 
druck geringer als in der Arterie ist, erhalten bleibt, ferner, 
dass bei Lemur catta die Arteria saphena höheren Grades als 
bei Lemur varius atrophisch ist, obgleich die Lebensweise beider 
sich kaum wesentlich unterscheiden dürfte. Endlich verlangt 
auch die Rückbildung der Arteria saphena bei Bradypus bida- 
ctylus eine Erklärung, die wohl auf einer anderen Grundlage 
als in Popowskis Theorie zu suchen sein dürfte. 

Ich war bei meiner Arbeit wiederholt versucht, die Formen- 
divergenz der Arterienverzweigungen teils auf mechanische Ver- 
hältnisse (Gangart, Körperstellung), teils auf die Verschieden- 
heit der Muskelanlagen zurückzuführen, es ist mir aber, von 
unwesentlichen Momenten abgesehen, nicht gelungen zu einem 
befriedigenden Resultate zu gelangen. 



1) Lehrbuch d. Anatomie. Leipzig 1890. 
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Erklärung der Abbildungen. 



Buchstabenerklärung. 

Arterien : 

c. Arteria oniralis. 

p. , Poplitea. 

8. , saphena. 

d.p.p. Arieria dorsalis pedis profunda. 

d. p.a. Ramus superficialis der Dorsalis pedis. 

b. Ramus posterior der Saphena. 

t.p. sekundäre Tibialis postica. 

t. p. p. primäre Tibialis postica. 

p. 1. Arteria plantaris. 

pl.e. , , externa. 

pl. i. « « interna. 

t. a. p. primäre Tibialis antica. 

t. a. secundäre Tibialis antica. 

f. Arteria peronea. 

i. Arteria interossea bezw. axiale Arterie, 
r. a. Ihr Ramus perforans anterior, 
r. p. „ „ „ posterior, 

r- pl. M M plantaris. 

Nerven, 
n. i. Nervus ischiadicus. 
n. 8. „ saphenus major. 
n.t.p. „ tibialis posticus. 
n.t.a. ., „ anticus. 

Muskeln. 

M. t. a. Musculus tibialis anticus. 
M t. p. „ „ posticus. 

g. Gastrocnemius. 

P. Musculus popliteus. 
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fl. Zebenbeuger. 

fl. b. Flexor halincis. 

S. Sartorius. 

G. Gracilis. 

S. t. Semitendinosus. 

S. m. Semimembranosus. 

B&nder. 

L. Ligamentum tibio-fibulare. 

Tafel 15/16. 

Fig. 1. Phascolomys Wombat. . Linke hintere Extremität mit der Ver- 
zweigung der Saphena. 

-f ) + + 'S.ste der Saphena zum RQckennetze der Doraalis pedls super- 
ficialis (d. p. 8.)> a.g und a.g' Rami articulares. 

Fig. 2. Phascolomys Wombat. Streckseite des linken Unterschenkels, 
d. p. p. Dorsalis pedis profunda aus dem R. posterior der Saphena, 
a. Anastomose der primären Tibialis antica mit der Dorsalis pedis super- 
ficialis (d.p. s.) und der Dorsalis pedis profunda (d.p. p.). 
+ Anastomose der Dorsalis pedis superficialis mit der Saphena (wie oben). 

Fig. 3. Phascolomys Wombat. Beugeseite des linken Unterschenkels. 
Die oberflächliche Wadenmuskulatur ist abgetragen; es liegen die tiefen 
Beuger bloss, 
r. m. Rami mnsculares. 

a. Anastomose eines Ramus muscularis mit der Tibialis postica. 
+ wie oben. 

Fig. 4. Dasypus villosus. Rechte hintere Extremität, 
f. Fingerbeuger, 
6. Gastrocnemius. 

Fig. 5. Katze. Linke hintere Extremität, 
r. p. Ramus perforans der Tibialis antica. 

Fig. 6. Katze. Linke hintere Extremität, plantare Seite, 
n. t Nutritia tibiae. 
n. f. „ fibnlae. 

Fig. 7. Mouflon. Rechte hintere Extremität, 
pl. Arteria plantaris, 
m. ,, metatarsea dorsalis. 

Fig. 8. Moufion. Rechte hintere Extremität, dorsale Seite, 
c. Begleitarterie des Nervus peroneus superficialis. 

Fig. 9. Phoca vitulina. Rechte hintere Extremität, plantare Seite, 
r. m. Ein Ramus muscularis. 

Fig. 10. Igel. Linke hintere Extremität. 

19* 
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Fig. II. Ige]. Linke hintere Extremität, plantare Seite, 
m. Eine Muskelarterie, die den Nervu» tibialis posticus begleitet und in die 
Tibialis postica einmündet. 

y ^ \ Ast dos Ramus muscularis. 

Fig. 12. Pteropus edulis. Linke hintere Extremität. 

Tafel 17/18. 

Fig. I. PteropuH ednlin. Linke hintere Flxtremitftt. 
I. Arteria ischiadica. 
m. Ihr medialer Stamm, 
I. „ lateraler „ . 

Fig. 2. Lemur varius. Linke untere Extremität, Unterschenkel und Fuss. 
s. rudimentäre Saphena. 

c. Dorsalast der primären Tibialis antica. 
f. Ramus perforans anterior der Peronea. 

b. Ast der Saphena für den medialen Fussrand. 
a. Anastomose dieses Astes mit der Dorsalis pedis. 

Fig. 3. Lemur varius, hintere Seite des Unterschenkels, 
p. Poplitea. 

t. a. p. primäre Tibialis antica. 
f. Arteria peronea. 

Fig. 4. Lemur varius. Planta der rechten hinteren Extremität, 
t. p. Tibialis postica. 
pl. i. Plantaris interna, 
pl. e. „ externa, 

r. p. Ramus profundus desselben. 

Fig. 5. Rhesus nemestrinus. Linke hintere Extremität. 

d. p. s. Ramus dorsalis superficialis der Saphena. 

Fig. 6. Rhesus nemestrinus. Linke hintere Extremität, plantare Seite, 
f. Arteria peronea. 

Fig. 7. Schimpanse. Rechte hintere Extremität, 
d. p. p. Dorsalis pedis profunda der Saphena, 
d. p. s. Dorsalis pedis superficialis der Saphena, 
a. Anastomose der primären Tibialis antica (t. a. p.) mit der Dorsalis pedis 

profunda, 
f. und f. Rami perforantes dorsales der Peronea. 

Fig. 8. Orang. Mediale Hälfte der Kniegegend. Rechte Seite. 
G. Gracilis. 
S. Sartorius. 
a. g. Arteria articularis genu suprema. 

Fig. 9. Orang. Rechte hintere Extremität. 
M. t. a. Musculus tibialis anticus. 
t. a. Rudimentäre Arteria tibialis antica. 
s. Saphena, 
d. p. s. Ihr Ramus dorsalis superficialis. 
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Fig. 10. Orang. Rechte hintere Extremität, 
fl. Die Zehenbeuger. 

Fig. 11. Mensch. Mediale Seite der Kniegegend. 
G. Gracilis. 
S. Sartorius. 

S. m. Semimembranosus. 
S. t. Semitendinosus. 
8. Arteria saphena, 
s'. Ihre Fortsetzung, 
a. g. Arteria articularis genu suprema. 
n. s. Nervus saphenus major. 

Tafel 19/20. 

Fig. 1. Mensch. Rechter Unterschenkel mit verkümmerter Tibialis 
antica (t a.) und Anastomose derselben mit der aus der Peronea (f.) stammen- 
den Dorsalis pedis profunda (d. p. p.). 

Fig. 2. Macacus, rechter Unterschenkel. Die oberflächlichen Waden- 
muskeln wurden abgetragen, 
p. Arteria poplitea. 
tp. „ tibialis postica. 
t.a. „ „ antica. 

f. Mnskelarterie des Flexor hallucis, den proximalen Teil der Peronea 
vertretend. 

Fig. 3. Macacus, rechter Unterschenkel, 
p. Arteria poplitea. 
t.a. „ tibialis antica. 
i. ,1 interossea. 

Fig. 4. Rhesus nemestrinus. Rechter Unterschenkel. 

Fig. 5. Gynocephalus hamadryas. Linker Unterschenkel. Die oberfläch- 
liche Wadenmuskulatur wurde abgetragen. Anastomose der Poplitea (p.) mit 
der sekundären Tibialis postica (t. p.) vermittelst einer Arterie, welche den 
hinteren Schienbeinnerven (n. t. p.) begleitet. 
f. Arteria peronea. 

fl. Flexor digitornm und Tibialis anticus. 
fl. h. Flexor hallucis. 

Fig. 6. Gynocephalus hamadryas. Linker Unterschonkel. Die Membrana 
interossea ist blossgelegt. An der Tibia haftet der Muskelstnmpf des Tibiahs 
anticus, an der Fibula der Stumpf des Flexor hallucis. 

Die Arteria peronea (f.) tritt in den Flexor hallucis ein. Ihr medialer Ast 
biegt sofort ab und geht in die Arteria interossea (i) über, während der 
laterale Ast (f ) den Muskel seiner ganzen Länge nach durchsetzt und erst 
oberhalb des Sprunggelenkes in die Interossea und in den Ramus posterior 
(r. p.) der Saphena (s.) inoskuliert. 
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Fig. 7. Hatteria punctata. Rechter Unterschenkel, dorsale Seite. Die 
Streckmuskeln wurden abgetragen. (VergrOssert.) 
L. Ligamentum tibio-fibulare; hinter demselben die Arteria interossea (i), 
vor demselben eine Anastomosenkette. 
Fig. 8. Hatteria punctata. Fuss, plantare Seite, 
r. pl. Ramus plantaris der Interossea, der unterhalb des Pronator quadratus 
durchbricht. 
Fig. 9. Lacerta viridis. Rechte hintere Extremität. Dorsale Seite. Die 
Interossea (i) verläuft am Tarsus oberflächlich und wird von einem Ligamentum 
tibio-fibulare überbrückt. 

Fig. 10. Salamandra maculosa. Linke hintere Extremität, dorsale Seite. 
Die Arteria interossea wird von der distalen Fibulaepiphyse und von dem 
Os intermedium (0. i.) überdeckt. 

Fig. 11. Salamandra maculosa. Linke hintere Extremität, plantare Seite. 
Die Arteria interossea lagert eine Strecke weit frei auf dem Tarsus. 

Fig. 12 bis 161). Lacerta agilis. Embryo vom 10. Tage. Querschnitte 
durch das Fussgelenk im Bereiche der Perforation von Seite der Arteria inter- 
ossea. Die Reihe schreitet entsprechend der Nummerierung distalwärts vor. 
(Vergr. Obj. 4, Ok. 2.) 
pl. plantare I . 
d. dorsale | S^^^' 
i. Arteria interossea. 

Fig. 12. Lage der Arterie zwischen Tibia und Fibula. 
Fig. 13 bis 15. Perforatio tarsi. 

Fig. 16. Die Arterie liegt wieder dorsal (auf der distalen Tarsusreihe). 
n. Nerv an der dorsalen Seite. 

Fig. 17. Froschlarve. Querschnitt durch den Unterschenkel an jener Stelle, 
wo die Interossea zwischen den Anlagen der beiden Unterschenkelknochen 
durchtritt. 

i. Arteria interossea. 

n. t. a. Nervus tibialis anticus. 

n. t. p. „ „ posticus. 

Fig. 18 und 19. Froschlarve. Querschnitte an Stelle der Perforatio tarsi. 

Fig. 18. Distales Ende des Unterschenkels. 

Fig. 19. Durchtrittsstelle, 
a. axiale Arterie, 
d. dorsale \ . 
pl. plantare / ^®'*®- 

Fig. 20 bis 26. Xaninchenembryo 11,5 mm lang. Querschnitte durch 
das Fussgelenk, die in der aufgestellten Reihenfolge distalwärts vorschreiten, 
i. Axiale Arterie, 
c. plantare Verzweigung. • 



>) Fig. 12-26 und Fig. 28 schematische Darstellungen. 
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Fig. 20. Distaler Teil des Unterschenkels. Die Arterie liegt mehr plantar 
in der Skeletmuskelanlage. 

Fig. 21 bis 24. Die axiale Arterie durchsetzt den Tarsus. 

h\g. 25 und 26. Die axiale Arterie liegt bereits dorsal von der Skeletanlage. 

Fig. 27. Kaninchenembryo. 11 nun lang, Flachschnitt durch die vor- 
dere Extremit&t Man sieht, dass das distale Stück der axialen Artdrie (i) in 
der Carpusanlage untergebracht ist. 

Fig. 28. Eaninchenembryo. 16 mm lang. Die Stelle des Tarsus, wo 
die axiale Arterie (i) durchbricht. Die Arteria ist schon geschwächt, 
s. Arteria saphena, 
n. Der hintere Schienbeinnerv. 
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Die nachfolgende Arbeit bringt einige neue Beobachtungen 
über das Epithelgewebe ; besonders bringe ich neue Daten über 
die Intercellularbrücken und -Lücken, sowie über gewisse 
eigentümliche Vorrichtungen, welche den Verschluss der 
letzteren gegen die freie Oberfläche der Epithelien 
hin erwirken. 

Die Litteratur der protoplasmatischen Zusammenhänge be- 
nachbarter Zellen sowohl eines und desselben als auch differenter 
Gewebe ist vor kurzem ganz ausführlich von Klecki (Nr. 13) 
und ihm folgend von Werner (Nr. 12) besprochen worden, 
deren Arbeiten unter der bewährten Leitung Barfurths ent- 
standen sind. Indem ich den Leser im einzelnen auf die von 
den genannten Autoren gegebenen Zusammenstellungen verweise, 
gebe ich hier, im engsten Anschluss an Klecki, nur eine ganz 
kurze, meinen Absichten entsprechende Übersicht der wesent- 
lichsten historischen Daten. 

Die grundlegenden Untersuchungen über die gegenseitige 
Verknüpfung oder Verbindung der Elemente des Epithelgewebes 
verdanken wir ohne Zweifel Max Schnitze. Dieser berühmte 
Autor entdeckte bekanntlich an der Oberfläche epitheUaler Zellen 
des ektodermalen Systems, so an den Zellen des Stratum muco- 
sum der Epidermis, femer an den Epithelzellen der Zunge, der 
Mundschleimhaut, der Lippen und der Conjunctiva, feine, in 
grosser Menge dicht neben einander stehende Fortsätze oder 
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Stacheln. Mit diesen sollten die benachbarten Zellen in einander 
greifen „wie zwei mit den Borsten in einander gepresste Bürsten". 
Epithelzellen der geschilderten Art bezeichnete Max Schnitze als 
Stachel- oder Riffzellen. Bald darauf entdeckte F. E. Schnitze 
ähnliche Strukturverhältnisse in der Epidermis von Fischen und 
Amphibien. 

Die Auffassung von der gegenseitigen Verbindung der Epi- 
thelzellen, wie sie sich Max Schnitze auf Grund seiner Unter- 
suchungen gebildet hatte, wurde von 'den nun folgenden For- 
schern wesentlich modifiziert. Es wiesen nämlich Bizzozero, 
später Rauvier, Flemming, Pfitzner u. a. nach, dass die 
Epithelzellen nicht mittels Stacheln oder Riffen verzahnt, son- 
dern durch ein System enger Spalträume von einander getrennt 
seien und dass sie anderseits durch zahlreiche, diese Spalten 
durchsetzende protoplasmatische Fäden in kontinuierlicher Ver- 
bindung unter einander stehen. Nach Flemming's Vorgang 
bezeichnet man diese Bildungen als „Intercellularlücken", bezw. 
als „Intercellularbrücken"'. 

In der Folge sind die Intercellularlücken und -Brücken in 
den geschichteten Epithelien ektodermaler Abkunft von einer 
ausserordentlich grossen Anzahl von Beobachtern näher studiert 
und eingehend geschildert worden. Es machten sich ferner Be- 
strebungen geltend, diese Einrichtungen ihrem physiologischen 
Werte nach erklärlich zu machen. Arnold und Thoma wiesen 
beim Frosch durch Injektion die Kommunikation der Inter- 
cellularräume der Epidermis mit dem Ljrmphgefässsystem nach; 
diese Autoren hoben die Bedeutung der Intercellularräume für 
die Bewegung des erwähnten Säftestromes hervor. Axel Key 
und Retzius injizierten die Spalträume des Rete Malpighi der 
menschUchen Haut von den Lymphgefässen aus. A. Heule 
gelang es, die Intercellularräume an verschiedenen Orten (Epi- 
dermis der Froschhaut und des Schweinerüssels, Epithel des 
Ösophagus etc.) mit Ölmasse zu imbibieren, welche dann durch 
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Schwärzung mittels Osmiumsäure mikroskopisch sichtbar ge- 
macht wurde. Dieser Autor leugnet das Vorhandensein 
einer besonderen Kittsubstanz zwischen den Epithel- 
zellen. Ebenso äussert sich Mitrophanow (Haut vom Axo- 
lotl und vom Triton), der sich die Intercellularräume während 
des Lebens lediglich von Lymphe erfüllt vorstellt. 

In neuerer Zeit wurden protoplasmatische Zusammenhänge 
auch zwischen den Darmepithelzellen gesehen, so von Mall 
und R. Heidenhain, und zwar sollen die Zellen an ihren 
unterhalb der Kerne gelegenen Abschnitten derartige Verbindun- 
gen zeigen. Indessen fügt der letztere Autor hinzu (Nr. 3, 
pag. 9), dass es ihm in manchen Fällen schien, als seien 
die Epithelzellen ihrer ganzen Länge nach durch zahlreiche 
intercellulare Brücken in Zusammenhang. — Ferner scheinen 
nach neueren Untersuchungen auch innerhalb der Endothelien 
die einzelnen Zellen durch Protoplasmabrücken in direkter Ver- 
bindung zu stehen. So gelang es einer Reihe von Autoren, 
Ciaccio, Swaen, Ewetsky, Prenant, Preis, Nuel und 
Cornil an dem Endothel der hinteren Fläche der Kornea Proto- 
plasmabrückeu nachzuweisen, und Ranvier stellte sie am Peri- 
toneum einiger Nagetiere dar, nachdem er durch Injektion von 
Höllensteinlösung eine Peritonitis erzeugt und so die Endothelzellen 
zum Schrumpfen gebracht hatte. — 

Viel Aufsehen hat in letzter Zeit die Entdeckung der Inter- 
cellularbrücken zwischen den glatten Muskelzellen gemacht, 
eine Thatsache, die durch die Namen zahlreicher Autoren ver- 
bürgt wird (Kultschitzky, Barfurth, Busachi, Klecki, 
M. Heidenhain, Nicolas, Schuberg, Lebrun, Werner). 



Wenn wir die oben erwähnte Kommunikation der intra- 
epithelialen, intercellular gelegenen Spalträume mit dem Lymph- 
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gefässsystem als erwiesen ansehen, eine Vorstellung, die heut- 
zutage wohl kaum auf Widerstand stossen wird, so liegt die 
Frage nahe, wie denn ein derartiges System von Lymph- 
spalten nach der freien Oberfläche des Epithels hin 
endigt. Denn es ist natürUch von grosser Bedeutung, ob eine 
freie Kommunikation der in Rede stehenden Intercellularräiune 
und damit also der allgemeinen Lyniphbahnen des Körpers mit 
dem umgebenden Medium statt hat oder ob wir einen Ver- 
schluss dieser Räume gegenüber der Aussenwolt fest- 
stellen können. Dieser Punkt ist auffallenderweise bis jetzt 
nur wenig berücksichtigt worden ; die spärlichen diesbezügUchen 
Untersuchungen sind an der Epidermis einiger Amphibien ge- 
macht worden. 

Pfitzner (Nr. 10) spricht sich über die in Frage kommenden 
Verhältnisse nach Beobachtungen au der Larve Von Salamandra 
maculosa etwa folgendermassen aus. Die Intercellularbrückcn 
sollen Strang-, bisweilen lamellenförmig, in der Mitte am schwäch- 
sten sein; sie gehen kontinuierlich in die beiderseitige wand- 
ständige Protoplasmaschicht über und sind auch als einfache 
Ausläufer dieser letzteren anzusehen. Innerhalb der Intercellular- 
lücken nimmt Pfitzner eine besondere Kittsubstanz nicht an, 
sondern nur eine hauptsächlich der Ernährung der Zellen 
dienende Flüssigkeit. Gegen die freie Oberfläche der Epidermis 
münden die Intercellularräume nach der Ansicht des Autors 
frei aus. Zu dieser Annahme gelangte Pfitzner durch folgende 
Wahrnehmung: Beobachtete er eine Larve an geeigneten Stellen 
längere Zeit unter dem Mikroskop, so sah er gelegentlich aus 
den Intercellularräumen kleine Tröpfchen einer Substanz hervor- 
treten, die stärker lichtbrechend war als Wasser. Noph inten- 
siver zeigte sich das Phänomen an abgeschnittenen Hautteilen 
oder frisch getöteten Tieren. Wie sich die Intercellularlücken 
zum Bindegewebe der Kutis verhalten, hat Pfitzner nicht mit 
Sicherheit feststellen können. 
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Beim erwachsenen Salamander, dessen Epidermiszellen in 
gleicher Weise wie die der Larve durch Protoplasmabrücken ver- 
bunden sind, überzieht, wie Pfitzner angiebt, das Stratum cor- 
neum, dem die IntercellularlUcken fehlen, als geschlossene 
Membran die ganze Körperoberfläche und zeigt Unterbrechimgen 
nur an den Drüsenmündungen. Dadurch sind also hier die inter- 
cellularen Rämne gegen die Aussenwelt vollständig abgeschlossen. 
Pfitzner führt diese Differenzen im Bau der Epidermis beim er- 
wachsenen Salamander und bei der Larve auf die Verschieden- 
heit der Lebensbedingungen zurück : das erwachsene Tier braucht 
als Landbewohner, um gegen die mannigfachen äusseren Insulte 
und gegen die Wasserverdunstung geschützt zu sein, eine wider- 
standsfähigere , im allgemeinen undurchlässige Zellschicht, das 
Stratum corneum, während die im Wasser lebende Larve eines 
solchen Schutzes nicht bedarf. 

Carri^re (Nr. 1) sah deutliche IntercellularlUcken in sämt- 
lichen Schichten der Epidermis des Siredon pisciformis, auch 
zwischen den Zellen der obersten Schicht, der sogen. Kutikular- 
schicht. Er hatte den Eindruck, als wenn die der freien Ober- 
fläche zugekehrten Ränder dieser Zellen mit einander verkittet 
seien, konnte jedoch eine besondere Kittsubstanz nicht nach- 
weisen. Die oben erwähnten Beobachtungen P fitzners über 
den Austritt von Tropfen aus den IntercellularlUcken sieht er 
nicht als beweisend für das offene Ausmünden derselben an. Er 
ist vielmehr der Ansicht, dass eine die IntercellularlUcken event. 
abschliessende Kittsubstanz ein Diffundieren von Flüssigkeit 
nicht zu hindern brauche. 

Auch Paulicki (Nr. 9) hat bei seinen Untersuchungen über 
die Haut des erwachsenen Axolotl, auf die wir noch mehrfach 
zurückkommen, ein freies Ausmünden der Intercellularräume 
nicht konstatieren können; er giebt jedoch die Möglichkeit zu, 
dass Untersuchungen am lebenden Tiere, wie sie Pfitzner an- 
gestellt hatte, ein anderes Resultat ergeben könnten. 
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Um über dieses bisher so wenig berücksichtigte Verhalten 
der epithelialen Intercellularräume zur Oberfläche etwas Näheres 
in Erfahrung zu bringen, habe ich auf Veranlassung des Herrn 
Dr. M. Heidenhain an einer Reihe epithelialer Gewebe dies- 
bezügliche Untersuchungen unternommen, deren Resultate den 
wesentlichen Inhalt der nachfolgenden Darstellungen ausmachen. 
Da ich in der Lage war, als Beobachtungsobjekt die Haut der 
Amphibien vorzugsweise benützen zu müssen, so sind mir 
dann ferner eine Reihe neuer Daten in betreff der bekannten 
„Leydigschen Zellen" in die Hände gefallen, Erfahrungen, 
die ich sorgfältig zusammengetragen habe und hier im Anschluss 
an das Übrige zur allgemeinen Kenntnis bringe. 



Methoden der Untersuchung. 

Die zu untersuchenden (lewebsteile wurden sämtUch frisch- 
getöteten Tieren entnommen und sofort in die Fixierungs- 
flüssigkeit eingetragen. Ausser der Pikrinsäure und dem 
Flemmingschen Säuregemisch kam vor allem eine auf 
heissem Wege bereitete, wässerige, konzentrierte Lösung von 
Sublimat zur Verwendung, welche nach bekannter Vorschrift 
0,6 ®/o Kochsalz enthielt. In dieser Fixierungsflüssigkeit ver- 
blieben die Objekte in der Regel 24 Stunden ; die Fixierung ist 
jedoch schon in viel kürzerer Zeit vollendet, falls die Stücke 
nicht zu gross sind. Nun wurde, ohne dass eine Ausspülung 
mit fliessendem Wasser vorherging, die Härtung in Alkohol von 
steigender Konzentration vorgenommen. Die Präparate vertragen 
diese Behandlung recht gut, da der Alkohol das Sublimat noch 
leichter löst als das Wasser. Die in den Geweben bei Gelegen- 
heit der Sublimatfixierung häufig in Menge auftretenden Queck- 
silberniederschläge wurden vor der Färbung aus den Schnitten 
durch jodhaltigen Alkohol entfernt. 
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Es wurden sehr verschiedene Färbungsmethoden in An- 
wendung gebracht. Für meine Zwecke eignete sich, wie im 
weiteren Verlaufe meiner Arbeit klar wurde, in vorzüglicher Weise 
das M. Heidenhainsche Verfahren der Eisenhämatoxylin- 
färbung, welches nun schon an vielen Gewebsformen gute 
Resultate geliefert hat. Diese an anderen Stellen ausführlich 
beschriebene Prozedur (Nr. 4 und 8) habe ich in einer ganz 
einfachen Weise gehandhabt. Die mit destilliertem Wasser auf 
den Objektträger aufgeklebten Paraffinschnitte (von 5 bis 10 // 
Stärke) wurden nach entsprechender Behandlung mit Xylol und 
Alkohol für 2 bis 3 Stunden in einer 2^'2"/o Lösung von schwefel- 
saurem Eisenammonoxyd aufgestellt und gelangten dann, nach 
kurzer Abspülung mit destilliertem Wasser, auf 10 bis 24 Stunden 
in eine V»- bis 1 "/^ Lösung von Haematoxylinum purissimum. 
Während des Aufenthaltes in der Farbe bildet sich in den Ge- 
weben das Eisenhämatoxylin; die Schnitte erscheinen schliess- 
lich total schwarz und undurchsichtig und kommen nun zur 
Differenzierung in eben dieselbe Eisenlösung zurück, welche be- 
reits zur Beizung verwendet wurde. Man kann die Farbe je 
nach dem vorliegenden Zwecke bis zu verschiedenem Grade ex- 
trahieren. Im Sinne der ursprünglichen Anwendung der Me- 
thode soll man die Differenzierung so weit treiben, dass nur 
noch die Kerngerüste und die Centralkörper sich stark gefärbt 
zeigen, während das Zellenprotoplasma unterdessen farblos ge- 
worden ist. In der That muss man sich bei der Kontrolle des 
Extraktionsprozesses vorzugsweise an das Aussehen der Kerne 
halten, und man unterbricht die Differenzierung im allgemeinen, 
wenn die Kerngerüste deutlich geworden sind. Indessen kommt 
es doch darauf an, was man gerade durch die Färbung 
darstellen will. Denn durch Eisenhämatoxylin färben sich 
nicht nur die Kerngerüste und die Centrosomen, sondern auch 
viele Produkte des protoplasmatischen Zellkörpers (z. B. in den 
Leydigschen Zellen die sogen. Langerhans sehen Netze, in 
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rlen Pankreaszellen die Zymogenkörner etc.), und so kann es 
unter Umständen dienlich sein, die völlige Entfärbung des Proto- 
plasmas nicht erst abzuwarten, sondern das Präparat schon vor- 
her völlig fertig zu stellen. Zu dem Behufe werden die auf 
dem Objektträger befindlichen Schnitte gründlich mit Leitungs- 
wasser ausgewaschen und dann wie üblich in Kanadabalsam 
aufgestellt. Die so gewonnenen Präparate haiton sich unbe- 
grenzt, wenn nicht gerade zur „Aufhellung" oxydierende Mittel 
in Anwendung gebracht wurden (cave Terpentin, Nelkenöl etc.). 
Mitunter fand ich es (für bestimmte Zwecke) vorteilhaft, statt in 
der Eisenlüsung in einer 1 °/o Chromsäurelösung zu differenzieren. 
Hierbei erzielt man eine etwas stärkere Mitfärbung des Proto- 
plasmas. 

Gute Dienste hat mir unt43r anderem auch die Ehrlich- 
Biondische Mischung geleistet; diese wurde genau nach den 
Vorschlägen M. Heidenhains behandelt (Nr. 4). Wenn noch 
in allerletzter Zeit Werner klagt, dass die mit dieser Farb- 
lösung erzielten Tinktionen nicht konstant sind, so ist ganz 
gewiss, dass eine kleine Unterlassungssünde diesen Misserfolgen 
zu (irunde liegt. Die Farblösung wurde eben nicht angesäuert, 
und darum hielten sich die Präparate nicht. Das Verfahren 
der Ansäuerung ist in der citierten Schrift M. Heidenhains 
ganz genau beschrieben worden, und es existieren hierorts mit 
Biondischer Lösung gefärbte, sauer eingelegte Schnitte, die 
schon 5 Jahre alt und noch fast ganz unverändert sind. Daraus 
erhellt, dass diese Präparate wohl konstant gemacht werden 
können. 

Ferner habe ich mehrfach mit einer Hämatoxylin- Vana- 
dium-Lösung tingiert, welche Herr Dr. Heidenhain zu be- 
stimmten Zwecken auf folgende Weise herstellt. Es werden 
60 ccm einer Va ®/o Lösung von Haemotoxylinum purissimum mit 
30 ccm einer V* ^/o Lösung von AmmoniumVanadat (bei 
Zimmertemperatur!) zusammengegossen; dann entsteht eine 
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schöne graublaue, manchmal ins Violette spielende Farbe, deren 
Verwertung in der histologischen Technik sehr beschränkt 
ist, die aber manche sehr bemerkenswerte färberische Eigen- 
schaften besitzt. Beschränkt ist die Verwertung dieser Farbe 
darum, weil sie wenig beständig ist; sie wird erst am 4. bis 
5. Tage nach ihrer Herstellung überhaupt brauchbar, und nach 
dem 10. Tage hat sie ihre für die histologische Technik wert- 
vollen Eigenschaften gänzlich eingebüsst. Die anfangs mehr 
blaue Farbe der Lösung geht während dieser Zeit in einen 
braunen Ton über. Will man mit dieser Hämatoxylin- Vanadium- 
Lösung arbeiten, so ist es unbedingt nötig, eine grössere Reihe 
von Objektträgern mit Paraffin-Schnitten zu montieren und im 
voraus für dieTinktion bereit zu stellen. Nach der Anfertigung 
der Lösung werden an jedem Tage einige Präparate probeweise 
gefärbt. Tritt die günstige Wirkung ein, dann wird sofort die 
ganze übrige Reihe der bereit gehaltenen Schnitte tingiert. Im 
übrigen ist eben jene Farbentönung, welche die Präparate ein- 
mal angenommen haben, in Xylol-Kanadabalsam völlig kon- 
stant. 

Diese Farblösung hat die Eigenschaft, alle Gewebsbestand- 
teile sehr stark zu tingieren. Vor allem ist das Vanadium- 
Hämatoxylin ein sehr stark wirkender „Protoplasmafarb- 
stoff'* und aus diesem Grunde dem Cytologen zu empfehlen. 
Das Chromatin der Kerne wird nur wenig oder wenigstens nicht 
in besonderem Grade tingiert; mitunter bleibt die Färbung des 
Chromatins (Basichromatin M. Heidenhain) völlig aus. Da- 
gegen färbt sich das Lanthanin (oder Oxy chromatin M. Heiden- 
hain) der Kerne sehr stark, gerade so wie jeder andere Proto- 
plasmafarbstoff, namentlich auch die sauren AniHnfarben eine 
nahe Verwandtschaft zu dem Lanthanin zeigen (Näheres in Nr. 5 
pag. 544). Protoplasma und Lanthanin tingieren sich stark 
braun (sepiafarben), und zwar so intensiv, dass schon sehr dünne 
Schnitte vonnöten sind (3 bis 4 /i), um die Färbung einiger- 

20* 
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massen durchsichtig zu erhahen. Besonders merkwürdig ist, 
dass diese Hämatoxylinfarbe an den Geweben sehr starke 
Metachromasieen bewirkt, so dass die Präparate mitmiter 
förmlich bunt erscheinen. Diese Metachromasieen treten nicht 
immer in genau denselben Tönungen wieder ein; sie sind nicht 
ganz stabil. Häufig erhielten wir das Bindegewebe blau, das 
Mucin ebenfalls bläulich, die Nukleolen, die a- Granula der 
Leukocyten und die roten Blutkörperchen orangerot, die quer- 
gestreifte Muskulatur schön goldbraun. (Eine andere metachro- 
matische Reaktion dieser Farbflüssigkeit findet man bei Nicoglou 
erwähnt (Nr, 8 pag. 71 der Dissertation). Indessen produzieren 
sich, wie gesagt, diese metachromatischen Reaktionen nicht 
immer in der gleichen Weise; trotzdem dürfte sich, wie ich 
glaube, das Vanadium-Hämatoxylin doch in den Fällen zu Ver- 
suchen eignen, in denen es, namentlich bei cellularhistologischen 
Untersuchungen, gilt, materielle, chemische Differenzen der 
einzelnen Gewebsbestandteile aufzudecken. 

Schliesslich habe ich mehrfach die Gewebsstücke in toto 
dtu'chgef ärbt , und zwar einmal mit gewöhnlichem Alaun- 
hämatoxylin und zweitens nach der bekannten Methode R. 
Heidenhains vermittelst Haematoxylinum puriss. und saurem 
chromsaurem Kalium. 

Untersuchungen. 

1. Die Intercellularräume in der Epidermis der 
Amphibien. 

Als Ausgangspunkt für die Untersuchung der Intercellular- 
räume diente mir die hierzu in besonderem Masse sich eignende 
Haut der Amphibien, und zwar zunächst die des Axolotl, welche 
in der oben angegebenen Weise mit Sublimat fixiert und mit 
Eisenhämatoxylin gefärbt wurde. Zunächst studierte ich Flächen- 
schnitte, welche in der Art auf dem Objektträger befestigt wur- 
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den, dass die freie Seite der Epidermis, wo sie immer in den 
Schnitt gefallen war, nach oben, gegen den Beschauer hin ge- 
wendet sein musste. Die Betrachtung der freien Oberfläche der 
Epidermis ergab nun folgendes Bild (Fig. 1). 

Bei einer sehr hohen Einstellung, bei welcher nur die 
alleroberste (Trenzschicht der Epidermis sichtbar wird, sieht man 
im Gesichtsfeld ein System schwarz gefärbter, überall gleich 
dicker Linien, welche polygonale oder rundUche oder auch ganz 
unregelmässige Felder von sehr verschiedener Grösse einschUessen. 
Bei nur etwas tieferer Einstellung verschwinden diese Netzwerke 
sogleich, und es erscheinen die Zelleukörper der obersten Schicht, 
des sog. Stratum cuticulare, im Gesichtsfeld. Die Kerne dieses 
Zellenstratums färben sich im allgemeinen sehr stark; sie zeig- 
ten gewöhnlich kein deutUches „Kerngertist", sondern nur 
eine gröbere oder eine feinere GranuUerung mit einzelnen Nu- 
kleolen. War ein (ierüstwerk sichtbar, so zeigte sich dasselbe 
ungemein feinmaschig. Mitosen habe ich in diesem obersten 
Zellenstratum ebenso wie Paulicki nicht angetroffen; dagegen 
bemerkt man, wie es scheint, bisweilen die Anzeichen einer be- 
ginnenden Degeneration der Kerne, dies unter Formen, welche 
denen der sog. Chromatolyse der Kerne ähnhch sehen. 

Die einzelnen Zellenindividuen des Stratum cuticulare sind 
scharf begrenzt und sämtlich durch sehr deutUche Intercellular- 
räume von einander getrennt. Die intercellularen Protoplasma- 
brücken sind ebenfalls jederzeit leicht und deutlich zu sehen. 
Sie imponieren als feine, normalerweise inmier nur kurze Fäd- 
chen, welche indessen bei einer eventuellen Schrumpfung der 
Zellenkörper und bei der dadurch bedingten enormen Erweite- 
rung der Intercellularlücken sich unter Umständen zu ausser- 
ordentUcher Länge ausziehen können. Die Bemerkung Pfitz- 
ners, dass die Intercellularbrücken in der Mitte dünner seien 
(Beobachtung an der Salamanderlarve), kann gewiss nicht für 
alle Fälle zutreffend sein. Denn sehr oft sah ich, dass in den 
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Verlauf der Protoplasmabrücken ein oder zwei etwas gröbere, 
rundliehe Granula eingelagert waren, so dass sie hierdurch etwa 
entsprechend ihrer Mitte angeschwollen erschienen. Lamellen- 
förmige Intercellularbrticken, von denen Pfitzner spricht, habe 
ich nicht beobachten können. 

Meine Untersuchung ergab als Endresultat schliesslich, dass 
die erwähnten, durch Eisenhämatoxylin an der Oberfläche der 
P^pidermis dargestellten schwarzen Linien oder Substanzstreifen 
genau dort sich befinden, wo die Intercellularräume 
die freie Oberfläche des Epithels erreichen, und dass 
sie die Intercellularräume nach aussen hin vollständig 
verschliessen. Dieses Lageverhältnis kann aber nicht ohne 
weiteres aus dem Flächenbilde (Fig. 1) erschlossen werden. Wenn 
nämlich in vielen Fällen auch bei einem geeigneten Gebrauch 
der Mikrometerschraube sich leicht erkennen lässt, dass die in 
Rede stehenden geschwärzten Linien genau entsprechend den 
oberen Enden der Intercellularräume sich hinziehen, so hat man 
an anderen Orten bei der Betrachtung des blossen Flächenbildes 
doch wieder den Eindruck, als ob dies zierliche, schwarz tin- 
gierte, oberflächliche Netz in keiner näheren Beziehung zu den 
darunter gelegenen Intercellularräumen stünde. Das Flächen- 
bild der Epidermis zeigte sich somit im einzelnen sehr wider- 
spruchsvoll, und ich kam zu vollständigen Aufschlüssen erst auf 
Querschnittsbildern. 

Da das beschriebene, scharf und rein darstellbare Maschen- 
werk genau in der Ebene der Epitheloberfläche gelegen ist, so 
müssen die gefärbten Linien in einem senkrecht zur Oberfläche 
geführten Durchschnitte der Epidermis zum Teil quer, zum Teil 
auch schief oder tangential getroffen werden und je nachdem 
als Punkte, bezw. als kürzere oder längere Linien erscheinen. 
Die Lage dieser Punkte und Linien muss uns dann über ihr 
Verhältnis zu den unterliegenden Zellen, resp. Intercellular- 
räumen orientieren. 
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In der That erhalten wir die gewünsclite Aufklärung durch 
einen solchen Querschnitt (Fig. 2). 

Die Epidermis des Axolotl besteht aus mehreren Lagen im 
allgemeinen polyedrischer, in der Tiefe mehr cylindrischer Zellen, 
zwischen denen in je nach der Körperregion wechselnder Zahl 
die sogen. Leydig sehen 'Zellen eingelagert sind. An einzelnen 
Stellen fehlen dieselben ganz, so an der Schwanzspitze, an an- 
deren, z. B. an der Kopfliaut überwiegen sie in einzelnen Lagen 
an Zahl bedeutend über die anderen Epithelzellen. Auf die 
morphologische Beschaffenheit dieser Zellen komme ich später 
noch ausführlich zu sprechen. 

Die Intercellularräume sind in der ganzen Dicke der Epi- 
dermis sichtbar. Nach unten reichen sie bis zu einem, schon 
der Kutis angehörigen, unter Umständen stark färbbaren Binde- 
gewebsstratuni (sogen, oberer Grenzsaum der Kutis), auf w-elchem 
die unterste Zellenlage der Epidermis aufruht; nach obenhin 
durchsetzen sie noch die der obersten Zellschicht ange- 
hörig e Kutikula und enden verjüngt an der freien Ober- 
fläche dei-selben. Von besonderem Interesse ist, dass auch dieser 
äusserste, schon innerhalb der Kutikula hegende Teil der Inter- 
cellularräume noch Protoplasmabrücken zeigt. Es ergiebt sich 
hieraus wohl mit Sicherheit, dass diese sogen. Kutikula der 
Amphibienhaut nicht eine Absonderung, ein Sekret der obersten 
Zellenlage ist, sondern dass sie aus einer direkten Umwandlung, 
aus einer Modifikation der äusseren Grenzschicht des Zellenleibes 
hervorgeht. Auch Paulicki sieht die Kutikula nicht als eine 
Ausschwitzung oder Auflagerung, sondern als ein Umwandlungs- 
produkt des Protoplasmas an. 

An Präparaten, die mit Vanadium-Hämatoxylin gefärbt 
sind, lassen sich bezüglich der Kutikula einige interessante Be- 
obachtungen anstellen. Das Zellenprotoplasma wird, wie erwähnt, 
bei dieser Färbung dunkelbraun tingiert. Die Kutikula jedoch er- 
scheint in grauem Farbentone, so dass sie sich besonders deutlich 
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von ihrer Unterlage abhebt. Auf der Grenze zwischen der Kutikula 
und dem übrigen Teil des Zellenkörpers gewahrt man einen 
tief dunkel gefärbten Streifen, gleichsam von einer Verdichtung 
der Zellsubstanz herrührend; dieser Streifen ist jedoch beider- 
seits nicht scharf abgegrenzt. Auf der grauen Grundfarbe, 
welche die Kutikula in diesen Präparaten annimmt, hebt sich 
in vielen Fällen ganz deutlich eine besondere Zeichnung ab. 
Häufig linde ich, in Übereinstimmung mit den Beobachtungen 
anderer Autoren, eine quere Strich elung. Diese queren 
Streifen sind jedoch gefärbt, und zwar im Tone des Proto- 
plasmas. Also meine ich, dass protoplasmatische Fädchen sich 
in die Kutikula hinein fortsetzen. 

Ist die quere Strichelung sehr stark ausgesprochen, so kann 
man unter Umständen ein ähnliches Bild erhalten wie vom 
Stäbchensaume der Darmepithelzellen. An günstigen Stellen 
sieht man ferner deutlich, dass die senkrecht zur Oberfläche 
gerichteten Protoplasmafädchen, in schiefer oder querer 
Richtung unter einander verbunden sind. Man hat 
dann eine Netzbildung vor sich, in welcher die augenfälhg- 
sten Protoplasmafäden quer zur Kutikula verlaufen und das 
Bild der Strichelung erzeugen. Meistenteils konnte ich indessen 
von einer derartigen regelmässigen Anordnung nichts bemerken, 
und es ztngte dann die Kutikula nur ein un regelmässiges, 
sehr feines protoplasmatisches Netzwerk. Ich muss mithin auch 
auf (irund dieser Beobachtungen dafür halten, dass an meinem 
Objekte die sogen. Kutikula ein metamorphosierter Teil der 
Zellen selbst ist; den Hergang der Entstehung der Kutikula 
kann ich mir nur in der Art denken, dass es innerhalb der 
obersten Grenzschicht der Zellen im Bereiche der interfilaren 
Räume zur Ausscheidung einer konsistenteren, vielleicht völlig 
erstarrenden Masse kommt. 

Sofern an einer bestimmten Epithelstrecke die Schnittrichtung 
besonders günstig ausfiel (Fig. 2), finden wir nun an den Stellen, 
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an denen die Intercellularräume verjüngt an der freien Oberfläche 
endigen, in der Höhe des freien Randes der Kutikula 
je ein feines schwarzes Pünktchen. Die Summe dieser Pünktchen 
dürfen wir als die optischen Querschnitte der im Flächenbild 
(Fig. 1) gesehenen schwarzen Substanzstreifen ansprechen. An 
anderen Stellen des Präparates gehen von diesen Punkten schwarze 
Linien aus, welche der Oberfläche des Epithels parallel laufend 
einem in den Schnitt gefallenen freien Zellenrande entsprechen. 
Wieder an anderen Stellen sehen wir entsprechend der Ober- 
fläche der Kutikula längere oder kürzere, schräg in der Dicke 
des Präparates auf- und absteigende Linien, welche den vom 
Schnitt in schiefer Richtung getroffenen Zellengrenzen ent- 
sprechen. 

Die Intercellularräume selbst bleiben auch an stark tiber- 
färbten Präparaten stets vollständig ungefärbt. Sie können 
also keinesfalls mit einer besonderen Kittsubstanz erfüllt sein. 
Von einer „Kittsubstanz'' würde man doch verlangen, dass sie 
eine dichtere, zähe Masse ist, und diese müsste sich in irgend 
einer Weise stärker färben lassen. Dies ist aber nicht der Fall, 
und ich kann daher nur annehmen, dass die intercellularen 
Spalträume eine aus dem Lymphgefässsystem stammende Er- 
nährungsflüssigkeit führen. Die Kommunikation der Intercellular- 
räume mit den Lymphwegen der Kutis wird wohl besser als 
durch alle Injektionen dm'ch die Thatsache bewiesen, dass wir 
in den ersteren häufig Leukocyten antreffen, die doch nur aus 
den Lymphspalten dorthin eingewandert sein können. 

Der Querschnitt der Epidermis giebt nun ferner auch Auf- 
schluss über die Frage, warum die im Flächenbild sichtbaren 
geschwärzten Liniensysteme sich oft nicht mit den unterhegenden 
Intercellularräumen zu decken scheinen, trotzdem sie ja, wie der 
Querschnitt lehrt, den oberen Enden dieser Räume entsprechen 
und an den Zellengrenzen sich zwischen die Nachbarelemente 
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einschalten. Offenbar wäre bei der Betrachtung von der Fläche 
ein Zusammenfallen dieser „Kittstreifen", wie ich sie nennen 
will, und der Intercellularräume in der Projektion auf die Ebene 
nur dann möglich, wenn die in der obersten Zellenschicht vor- 
handenen Intercellularlücken alle senkrecht gegen die freie 
Oberfläche aufstiegen. Ein derartiger senkrechter Verlauf würde 
zur unmittelbaren Voraussetzung haben, dass die Zellen der be- 
treffenden Schicht senkrecht stehende reguläre Prismen oder Cylin- 
der sein müssten. Die Zellen der Kutikularschicht beim Axolotl 
zeigen aber nur zum kleineren Teile eine derartige regelmässige 
Form; viele verbreitern sich nach oben hin und gleichen dadurch 
stark abgestumpften Kegeln, deren nach aussen gerichtete Basis 
von der Kutikula repräsentiert wird. Infolgedessen müssen die 
Intercellularräume in der Begrenzung solcher Zellen nach oben 
hin divergieren und die Kutikula nicht senkrecht, sondern 
schief zur Oberfläche durchsetzen. Daraus ergiebt sich, dass 
die von Kittstreifen umsäumte Kutikula einer derartigen Zelle 
eine grössere Flächenausdehnung besitzt als der optische Quer- 
schnitt des zugehörigen unter ihr liegenden Zellkörpers. Die 
diesen umschüessenden Intercellularräume können dann bei der 
Betrachtung des Flächenbildes bei senkrechter Projektion nicht 
mit den entsprechenden Kittstreifen zusammenfallen. 

Seltener verjüngt sich die Zelle nach der freien Oberfläche, 
so dass die Intercellularräume konvergierend durch die Kutikula 
verlaufen. An solchen Stellen umschliessen dann die Kittstreifen 
kleine polygonale Felder. Viele der im Flächenbilde (Fig. 1) 
sichtbaren kleinen Felderchen erklären sich aber andei*s. Es 
treten nämlich bisweilen die Kutikulae mehrerer benachbarter 
Zellen in Form ausgedehnter dünner Platten über den Kör- 
per einer in ihrer Mitte befindlichen und aus einem etwas 
tieferen Niveau heraufragenden Zelle hinweg; dann bleibt 
von dieser ringsumschlossenen Zelle an der Oberfläche nur 
ein kleines von Kittstreifen umsäumtes Feldchen frei. Eine der- 
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artige Anordnung der Zellen in der obersten Schicht der Axolotl- 
Epidermis hat bereits Paulicki beschrieben. 

Ich fasse schliesslich bezüglich der Axolotl-Haut kurz wie 
folgt zusammen: 

Die Epidermis des Axolotl ist durchsetzt von einem zu- 
sammenhängenden, intercellulären System spaltähnlicher Lücken, 
welche mit den Lymphräumen der Kutis ofEen kommunizieren. 
Nach oben ist dieses Kanalsystem durch eine in schmalen Fäden 
oder Streifen angeordnete Kittsubstanz verschlossen, welche sich 
nirgends in die Tiefe der Intercellularräume hinein erstreckt, 
sondern stets auf die oberflächlichste Grenzschicht der Epidermis 
beschränkt bleibt. Die beschriebenen Bildungen verdienen also 
wohl die Bezeichnung „Kittstreifen". 

Nachdem diese Resultate erzielt waren, habe ich die Unter- 
suchung auf einige andere Amphibien ausgedehnt. Dabei ergab 
sich zunächst, dass die Epidermis des Proteus ganz analoge 
Verhältnisse bezüglich der Intercellularräume und ihres Ab- 
schlusses nach der freien Oberfläche hin aufweist ; sie ist jedoch 
wegen ihrer grösseren Empfindlichkeit weniger zu Untersuch- 
ungen geeignet als die resistentere Haut des Axolotl. — Die 
Haut der Larve von Triton taeniatus wurde an mit 
Chromsäure konservierten und mit gewöhnlichem Aluminium- 
Hämatoxylin gefärbten Präparaten untersucht Auch sie wies 
ein oberflächliches Netz von Kittstreifen auf, welches nicht nur 
die eigentliche Epidermis überzog, sondern sich auch auf das 
Epithel der Kiemenhöhlen und der Kornea fortsetzte. Die Inter- 
cellularräume selbst waren an den untersuchten Präparaten zu- 
fälligerweise wenig deutlich. Ebenso konnte festgestellt werden, 
dass auch in der Epidermis der Salamanderlarve die inter- 
cellidareu Lücken nach aussen hin durch typische Kittstreifen 
völlig abgeschlossen sind; dies war besonders deutlich am Epithel 
der Rückenflosse zu selien. 
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2. Die Leydigschen Zellen. 

Ein besonderes Interesse boten in den von mir untersuchten 
Eisenhämatoxylinpräparaten wegen einiger auffälliger färbe - 
risch^r Erscheinungen die sog. Leydigschen Zellen. Diese 
der Epidermis der Amphibien eigentümliche Zellenspezies bietet 
trotz der vielfachen über sie angestellten Untersuchungen sowohl 
in ihrem morphologischen wie besonders in ihrem physiologi- 
schen Verhalten so viel Rätselhaftes, dass es sich wohl verlohnt, 
wenigstens in Kürze noch einmal auf sie zurück zu kommen. 

Leydig entdeckte diese nach ihm benannte Zellenart im 
Jahre 1853. Er beschrieb sie aus der Epidermis der Salamander- 
larve imd des Proteus und deutete sie als Schleimzellen. Später 
wurden die Leydigschen Zellen von vielen anderen Autoren 
in der Haut verschiedener wasserlebender Amphibien . oder bei 
den wasserlebenden Larven wiederum beobachtet und genauer 
beschrieben. Ihre Entwicklung wurde von Pfitzner für die 
Salamanderlarve, von Carriöre für den Axolotl näher verfolgt. 
Eine genauere Untersuchung derselben beim erwachsenen Axolotl 
hat Paulicki geliefert. 

Nach Pfitzner entstehen die Leydigschen Zellen der 
Salamanderlarve aus Epithelzellen; später vermehren sie sich 
durch Mitoso, um schliesslich durch Rückumwandlung zu Epithel- 
zellen allmählich wieder zu verschwinden, so dass sie dem er- 
wachsenen Salamander vollständig fehlen. Eine ganz analoge 
Entwicklung beschreibt Carriere für den Axolotl. Paulicki 
hat beim einjährigen Axolotl noch spärUche Kernteilmigen ge- 
sehen; über eigentliche Zellteilungen fand ich bei ihm keim» 
Angaben. In den von mir untersuchten Präparaten, die einem etwa 
5jährigen Axolotl entstammten, fand sich nur einmal eine Zellteilung. 
Sehr häufig waren dagegen Zellen mit zwei und mehr Kernen, 
wie sie auch von Pfitzner und Paulicki beobachtet wurden. 
Ich glaube nicht fehl zu gehen, wenn ich diese Erscheinung, 
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das Ausbleiben der Zellteilung, in Übereinstimmung mit den 
genannten Autoren als Zeichen einer verringerten vitalen Ener- 
gie resp. einer beginnenden Rückbildung auffasse. Jedenfalls 
findet beim älteren Axolotl keine nennenswerte Neubildimg 
Le yd ig scher Zellen durch Teilung statt. 

Der Kern der Leydigschen Zellen ist in der Regel 
kleiner als der der anderen Epithelzellen. Seine Form ist kugelig 
oder oval. Sehr häufig sind an seiner Oberfläche tief einschnei- 
dende Furchen zu beobachten; der Kern kann sogar eine Art 
lappiger Form annehmen. Paulicki hält diese Erscheinung 
für eine Folgewirkung der angewandten Reagentien; ich halte 
sie indessen für normal. Ob die Einfurchungen spontan am 
Kern entstehen oder der Ausdruck gewisser Pressionen sind, 
welche der Kern von Seiten des Protoplasmas erleidet, das muss 
ich dahin gestellt sein lassen. Der Kern liegt in der Zelle meist 
dem Zentrum genähert. Zwischen ihm und der Zellenperipherie 
spannt sich bekanntermassen bei jüngeren Leydigschen Zellen, 
wie man sie z. B. in der Haut der Tritonenlarve findet, ein 
protoplasmatisches Fach- oder Septenwerk aus, das 
auf dem optischen Querschnitt unter der Form eines Netzes 
erscheint und dessen Maschenräume häufig als „Vakuolen" im- 
ponieren. Eine Abbildung dieses protoplasmatischen Fachwerkes 
findet man unter andenn auch in der neuen Auflage der Ge- 
webelehre von Köllikers. Um den Kern herum bemerkt man 
häufig eine umfänglichere Ansammlung protoplasmatischer Sub- 
stanz. Im übrigen tritt das Protoplasma' an Masse gegenüber 
den anderen Bestandteilen des Zellkörpers völlig zurück. Bei 
den Leydigschen Zellen des von mir untersuchten fünf jährigen 
Axolotls konnte ich nur noch äusserst geringe Spuren des 
erwähnten protoplasmatischen Netzwerkes auffinden, und ich 
müsste demnach annehmen, dass dasselbe bei höherem Alter 
des Tieres schwindet. 

Ausser diesem Netzwerk enthält die Leydigsche Zelle, wie 
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bekannt, noch eine grosse Anzahl (Iranula von wechsehider 
Form und Grösse. Ihre Färbung gehngt mit allen Protoplasma- 
farben. Mit Eisenhämatoxylin färben sie sich tiefschwarz, ent- 
färben sich aber bei weiterer Differenzierung sehr leicht wieder. 
Diese Entfärbung geht in der Art von statten, dass sich zunächst 
die Peripherie der Granula entfärbt, w^ährend das Centrum 
noch scliwarz bleibt. Die Entfärbung schreitet dabei ganz all- 
mählich von der Peripherie her nach dem Centrum hin fort. 
Dabei grenzt sich der gefärbte centrale Teil merkwürdigerweise 
immer scharf und rein von dem bereits farblos gewordenen Teile 
ab. So kommt es, dass man auf einem gewissen Stadium der 
Differenzierung Leydigsche Granula erhält, welche genau in 
ihrer Mitte ein grösseres oder kleineres, manchmal minutiös 
feines, geschwärztes Korn enthalten. In ganz ähnlicher Weise 
pflegen sich die roten Blutkörperchen der Säuger bei der Eisen- 
hämatoxylinfärbung zu differenzieren, w^enn sie zuvor mit Proto- 
plasmafarben behandelt wurden (Nr. 5, pag. 441). Vanadium- 
Hämatoxylin tingiert die Granula der Leydigschen Zellen nicht 
im Tone des Protoplasmas — braun — , sondern gelb bis 
orangerot. An Grösse sind sie sehr verschieden; man kann 
ausserordentlich feine und sehr grobe Kömer, dazwischen alle 
Übergänge finden. Ihre Form wechselt stark; ganz gewöhnlich 
sind sie rundlich gestaltet, sehr häufig aber auch eckig oder 
in mehrere Spitzen ausgezogen. 

Vergleichen w^r mit diesen Angaben die Befunde früherer 
Autoren, so ist zunächst hervorzuheben, dass Pfitzner bei seinen 
Untersuchungen an der lebenden Salamanderlarve die er- 
wähnten Granula nicht beobachtet hat; er sah vielmehr den Zell- 
körper nur von einem Netzwerk durchzogen, dessen Maschenräume 
einen klaren Inhalt zeigten. Er hält deshalb die Granula für Gerin- 
nungserscheinungen, hervorgerufen durch die angewandte Fixie- 
rungsflüssigkeit. Dieselbe Entstehungsweise nimmt auch Pa u lick i 
für die Granula der Leydigschen Zellen des Axolotl an. 
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Um nun über das Verhältnis des protoplasmatischen Netz- 
werkes zu den Granulis Näheres zu erfahren, habe ich versucht, 
an Larven des Triton taeniatus geeignete Feststellungen zu 
machen; hier ist das protoplasmatische Fachwerk stark ausge- 
sprochen, während es beim älteren Axolotl, wie schon erwähnt, 
sich der Beobachtung fast gänzlich entzieht. Die Le yd ig sehen 
Zellen der Tritonlarve lassen nun mit aller Sicherheit erkennen, 
dass die Granula nur zum Teil zwischen, zu einem anderen 
Teil dagegen ganz sicher in den Fäden des scheinbaren Proto- 
plasmanetzes liegen. Auf dem optischen Querschnitte solcher 
Zellen gewahren wir in vielen Fällen, dass die Granula sich als 
die derben Knotenpunkte des Protoplasmanetzes darstellen. 
Daher trifft man auch an ihnen so häufig auf allerlei Zacken 
und Ausziehungen, welche sich unmittelbar nach verschiedenen 
Richtungen hin in das protoplasmatische Lamellenwerk fort- 
setzen. Ich bin daher der Meinung, dass die Granula zunächst 
als integrierende Teile des protoplasmatischen Systems von kleinen 
Anfängen her entstehen und erst später frei werden. Diese Granula 
verhalten sich also durchaus nicht etwa so, wie die Zymogen- 
körner des Pankreas, die Giftköraer der Hautdrüsen der Am- 
phibien oder die „Schleimkörner** der Mucin bereitenden Zellen, 
welche sämtlich als „paraplasmatische*' Einschlüsse be- 
zeichnet werden können. Vielmehr haben wir es hier meiner 
Ansicht nach mit einer spezifischen Umwandlung des Proto- 
plasmas selbst zu thun. Jedenfalls beweisen die eben ange- 
führten Beobachtungen wenigstens für die Leydigschen Zellen 
der Tritonlarve, dass die in ihnen enthaltenen Granula nicht 
erst durch Gerinnung beim Fixieren der Präparate entstanden 
sind, sondern dass sie schon im lebenden Zustande präformiert 
sein müssen. Was die meiner Anschauung widersprechenden 
Befunde Paulickis und Pfitzners anlangt, so ist es wohl 
möglich, dass beim lebenden Tier die Granula zu schwach licht- 
brechend sind, als dass sie deutlich wahrnehmbar sein könnten. 
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Leider kann ich zu dieser Zeit mangels frischen Materiales ent- 
sprechende Kontrollbeobachtungen nicht ausführen. 

Die äussere Grenzschicht der L ey d igschen Zellen des Axolotl 
ist ausgezeichnet durch ein in ihr sich ausbreitendes, ziemHch 
weitmaschiges Netzwerk, das sogen. Langerhanssche Netz. 
Diese Bildung, welche von Langerhans zuerst beschrieben 
wurde, ist von Leydig für eine durch Reagentien bewirktem 
Knitterung der Oberfläche gehalten worden. Flemming Hess 
dieses Langerhanssche Netz durch Verklebung der geronnenen 
Intercellularflüssigkeit mit abgerissenen Protoplasmabrücken ent- 
stehen. Demgegenüber bestätigte Pfitzner, gestützt vor allem 
auf Beobachtungen an der lebenden Salamanderlarve, die An- 
sicht des ursprünglichen Entdeckers. Pauli cki endUch be- 
schrieb die Langerhans sehen Netze genauer nach Färbungen 
mit Fuchsin. 

Die in Rede stehenden Netze lassen sich überhaupt mit 
allen Protoplasmafarben darstellen, da sie ja, wie Pauli cki 
treffend sagt, partielle rippenartige Verdickungen der Zellmem- 
bran, d. h. der äusseren Grenzschicht des Protoplasmas sind. 
So gelang mir die Färbung derselben mit Biondi scher Lösung, 
wobei eine Rotfärbung (durch Rubin S.) eintritt, ferner auch 
mit Vanadium-Hämatoxylin, welches die Netze gelb färbt. Die 
besten Bilder ergab unstreitig die Eisenhämatoxyhnfärbung 
(Fig. 3). Denn selbst bei einer Differenzierung, bei welcher die 
Granula schon farblos geworden sind, bleibt doch das Langer- 
hanssche Netz noch tief schwarz gefärbt, und man überzeugt 
sich an derartig gefärbten Schnitten leicht, dass die Netzbalken 
im allgemeinen flache bandartige Formen haben. Von Interesse 
ist, dass bei einer übertriebenen Differenzierung die Entfärbung 
dieser Bänder nicht wie bei den Granulis in der Peripherie, 
sondern entsprechend ihrer Mitte beginnt, so dass unter 
Umständen ein bestimmter Netzbalken durch vüUige Entfärbung 
eines längs seiner Mittellinie sich hinziehenden Streifens in einen 
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„Doppelbalken", in zwei parallelziehende Bänder aufgelöst 
wird. Diese eigentümliche Erscheinung hat eine ganz besondere 
Ursache. Betrachtet man nämlich die Balken des Langer- 
hans sehen Netzes bei sehr hohen Vergrösserungen (mit dem 
Apochromaten) von der Fläche, so machen sich an ihnen viele 
sehr feine, verschieden grosse, rundliche hellere Stellen bemerk- 
bar. Von diesen weiss ich nicht zu sagen, ob sie völlige 
Perforationen der Netzbalken vorstellen oder ob diese Öffnungen 
nur scheinbar sind und von einer sehr dünnen durchscheinenden 
Lage jener Materie verschlossen werden, aus der die Balken 
selbst bestehen. Jedenfalls ist klar, — wenn wir uns die Sache 
richtig vorstellen, — dass die Balken entlang ihren Rändern ver- 
gleichsweise solide Bildungen sind, während entlang eines mehr 
in ihrer Mitte sich hinziehenden Streifens an jenen scheinbaren 
oder wirklichen Perforationen für die Differenzierungsflüssigkeit 
bessere Angriffspunkte gegeben sind : daher die künstlich, durch 
weit getriebene Differenzierung leicht zu erreichende Umwand- 
lung eines einfachen Balkens in einen Doppel balkeu. — Von all- 
gemeinen Eigenschaften der Netzbalken wäre schliesslich noch 
zu erwähnen, dass auch sie von ihrer Aussenfläche her sich 
dm-ch Intercellularbrücken mit den Nachbarzellen verbinden. 

Was die genauere Anordnung der Netzbalken bei den 
Le yd ig 'sehen Zellendes Axolotl anlangt, so wäre folgendes zu 
erwähnen. Denkt man sich die Leydig'sche Zelle als einen 
Globus, dessen Achse in der Richtung von der freien zur basalen 
Fläche der Epidermis verläuft, so lässt sich aussagen, dass die 
Mehrzahl der Balken des Lange rh ans 'sehen Netzes etwa in 
der Richtung der Zellmeridiane verläuft. Auf Flächen- 
schnitten, welche der Mitte der Zelle genähert diese durchqueren, 
sind daher fast bloss Balken querschnittezu sehen. Von diesen 
Hauptsträngen gehen Verbindungsstücke unter den verschieden- 
sten Winkeln ab. Nirgends dringen Fortsätze in die Tiefe der 
Zelle, sondern sämtliche Balken bleiben an ihrer äusseren Ober- 
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fläche. Nach den beiden Polen der meist oval gestalteten Zellen 
laufen die Hauptadern des Netzes radienartig zusammen. 
Hat man auf Flächenschnitten mit dem Messer die oberen oder 
unteren Pole der Zelle abgehoben, so entstehen infolge der ge- 
schilderten strahligen Anordnung Bilder, die bisweilen förmlich 
an mitotische Figuren (chromatische Mutter- oder Tochterform) 
erinnern. Häufig auch konfluieren die Netzbalken am oberen 
und unteren Pole der Zelle derartig, dass dadurch hautartige 
Ausbreitungen der in Eisenhämatoxylin sich schwärzenden Sub- 
stanz entstehen, welche somit etwa die allgemeine Form einer 
Kugelschale haben. 

Paulicki giebt an, dass die Langerh aussehen Netze sich 
zuweilen auf benachbarte Leydigsche Zellen und EpitheUen 
fortsetzen, und bildet auch eine solche Stelle ab. Derartige Ver- 
bindungen glaubte ich manchmal zu sehen, habe aber bei ge- 
nauerer Betrachtung unter guten Immersionssystemen trotz viel- 
facher sorgfältiger Untersuchungen in keinem Falle einen der- 
artigen Übergang der Netzbalken auf Nachbarzellen mit Sicher- 
heit nachweisen können. 

Es bleibt mir noch übrig besonders hervorzuheben, dass 
an den Leydigschen Zellen des Axolotl die gröberen Balken 
des L an gerb aussehen Netzes die einzigen Strukturteile sind, 
welche eine spezifische Orientierung { — in meridionaler 
Richtung — ) aufweisen. Diese Anordnvmg muss also einen be- 
sonderen Sinn haben. Nun fragt es sich natüriich, welchem 
physiologischen Zweck denn überhaupt diese Bildungen 
dienen. Darauf kann es, wie ich denke, nur eine Antwort geben, 
die etwas Wahrscheinlichkeit für sich hat: wir müssen sie für 
Stützgerüste erklären, welche die überaus mangelhafte architek- 
tonische Festigkeit des übrigen Zellkörpers kompensierend er- 
setzen. Von einer besonderen Architektonik im Innern des Zell- 
körpers kann bei den Leydigschen Zellen des Axolotl ja über- 
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haupt nicht mehr die Rede sein, da, wie schon mehrfach er- 
wähnt, die protoplasmatische Substanz im Innern bis auf Spuren 
verschwunden ist. Diese Zellen müssten schon durch den Seiten- 
druck der Nachbarelemente deformiert werden, wenn nicht be- 
sondere V^orrichtungen vorhanden wären, welche die Aufrecht- 
erhaltung ihrer Form garantieren. Als Schutzvorrichtung können 
nun gewiss diese rippenartigen, systematisch unter einander ver- 
bundenen Verdickungen der äusseren Grenzschicht der Zelle 
gelten, welche wir unter dem Namen des Langerh aussehen 
Netzes kennen. Die Anordnung der stärkeren Balken in der 
Richtung der Meridiane bringe ich damit in Zusammenhang, 
dass gröbere Insulte von aussen her senkrecht auf die Epi- 
dermis einwirken. Mithin ist diese Anordnung zweckmässig, 
da bei stärkerem Druck von aussen die gröberen meridional ver- 
laufenden Balken erst völlig durchgebogen werden müssten, ehe 
der Zellkörper in erheblichem Masse leidet. 

Einen total anderen Anblick als beim Axolotl gewähren die 
Langerhans 'sehen Netze beim Proteus. Von „Netzen" 
kann man hier eigentlicJi nicht mehr sprechen. Die nämlichen 
Bildungen bieten hier den Anblick sagen wir von „gefenster- 
ten Häuten'' oder von starken den Zellkörper umschliessen- 
den Kapseln, welche zahlreiche Perforationen aufweisen, mit 
anderen Worten: es sind hier die Balken des Netzes so breit 
und ihre gegenseitigen Verbindungen so zahlreich geworden, 
dass nur relativ enge Öffnungen zwischen ihnen bestehen bleiben. 
Hat man beim Proteus die Wand einer Leydigschen Zelle 
durch einen Tangentialschnitt so abgehoben, dass sie von aussen 
her betrachtet werden kann, so ist, wenn der Schnitt mit Eisen- 
hämatoxylin behandelt war, der Einblick in das Innere des Zell- 
körpers verwehrt, da die rundlichen Durchbrechungen der tief 
schwarz tingierten äusseren kapselartigen Umhüllungen viel zu 
eng sind, als dass sie einen genügenden Überblick über das 
ZelHnnere gewähren könnten. 

21* 
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Bei der Betrachtung der untersten Zellschicht der Proteus- 
Rpidermis fielen mir an Eisenpräparaten eigentümliche schwarze, 
im allgemeinen senkrecht gegen die Epitheloberfläche gerichtete 
Fasern auf, welche anscheinend zwischen den Zellkörpem ge- 
lagert waren. Ich hielt sie anfangs für Bindegewebsfasern, die 
aus der Kutis aufsteigend intraepithelial ihr Ende finden. Bei 
genauerer Untersuchung musste ich mich davon überzeugen, 
dass diese Fasern rippenartige Verdickungen sind, 
welche der Grenzschicht der untersten Epithelzellen 
in ähnlicher Weise eingelagert sind, wie die Langer- 
hans'schen Netze denLeydigschen Zellen. Ganz ähnUche 
Bildungen fanden sich bei späterem Nachsuchen auch beim 
Axolotl an der gleichen Stelle. 

An den Leydigschen Zellen der Tritonenlarve gelang es 
mir nicht, die Laugerhan sschen Netze durch Eisenhämatoxylin 
zu tingieren. An C'hromlackpräparaten konnte ich sie dagegen 
gut wahrnehmen. Sie zeigen hier einen ganz anderen Typus 
als beim Axolotl oder Prot-eus, da che Bälkchen nur sehr feine 
Fäden vorstellen, welche weite, ziemlich regelmässige, polygonale 
Maschen umschliessen. 

Es sei mir gestattet, mit wenigen Worten auch noch der 
Funktion der Leydigschen Zellen zu gedenken. Über diese 
ist bis jetzt nichts Sicheres bekannt geworden, und von den viel- 
fach aufgestellten Hypothesen ist keine einzige ohne Bedenken. 
Längst widerlegt ist die älteste von Leydig und Langerhans 
angenommene Anschauung, wonach die Leydigschen Zellen 
Vorläufer der Becherzellen seien, an die Oberfläche rücken und 
einen Ausführungsgang erhalten sollten. Von P fitzner wurde 
femer die Ansicht Peremeschkos, dass die Leydigschen 
Zellen je nach äusseren Einwirkungen entstünden und wieder 
vergingen, als unhaltbar nachgewiesen. Pfitzner selbst wies 
darauf hin, dass sich die Leydigschen Zellen nur bei wasser- 
bewohnenden Tieren finden, und glaubt, dass sie ein schleimiges 
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Sekret für die Intercellularräume liefern. Dagegen macht Paulicki 
wohl mit Recht geltend, dass an einzelnen Körperstellen des 
Axolotl, an denen sich typische Intercellularräume finden, die 
Leydigschen Zellen fehlen. Auch wäre, wie ich hinzufügen 
will, jenes hypothetisch angenommene schleimige Sekret mikro- 
skopisch nicht nachweisbar. 

Der offenbare Mangel einer eigentlich so zu nennenden 
sekretorischen Funktion ^) und die Ähnlichkeit ihrer Granula mit 
denen der Hautgiftdrüsen lässt mich vermuten, dass die Leydig- 
schen Zellen vielleicht eine ähnhche biologische Funktion be- 
sitzen wie diese. Es wäre demnach mögHch, dass diese Zellen 
giftigeStoffe enthalten, welche ihrem Träger einen passiven 
Schutz gewähren. FreiUch können die Leydigschen Zellen 
nicht irgendwie als Verteidigungsmittel oder gar als Angriffs- 
waffe in aktiver Weise verwertet werden. Sollten sie aber auch 
nur auf die Magen- oder Darmschleimhaut irritierend einwirken, 
so würde doch ihre blosse Anwesenheit schon der gedachten 
biologischen Fimktiou entsprechen. 

3. Die Intercellularräume des Darmepithels. 
Wenden wir uns nach dieser Exkursion über die Leydig- 
schen Zellen wieder dem Hauptgegenstande unserer Untersuchung, 
den Intercellularstrukturen zu, so hatten wir bereits eine die Inter-. 
cellularräume gegen die freie Überfläche hin verschliessende Eatt- 
substanz für die Epidermis des Axolotl, des Proteus, der Triton- 
imd der Salamanderlarve beschrieben. Es lag nun nahe, auch 
andere epitheliale Gewebe, in welchen Intercellularlücken nachweis- 
bar sind, auf das Vorkommen jener spezifischen Kittsubstanz hin 
zu prüfen. Die üntei-suchung wurde daher zunächst auf die 
Epithelien des Darmkanals der Amphibien und später auch der 
Säugetiere ausgedehnt. 

1) D. h. diese Zellen scheiden nicht an ihrer Oberfläche irgend eine Flüssig- 
keit ab, welche die spezifischen Stoffwechsel-Produkte des Zellkörpers in ge- 
löster Form enthält. 
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Intercellularräume im Darmepithel wurden von 
R. Heidenhaiu (Nr. 3) beschrieben. Dieser Autor sah an den 
Zotten des Hundedanns bei Schnitten, die parallel der Epithel- 
oberfläche geführt waren, häufig Protoplasmabrücken, und 
zwar an denjenigen Zellen, welche unterhalb des Kernes ge- 
troffen wurden. In manchen Fällen schienen feinste Protoplas- 
mabrücken auch die oberen Enden der Zellen zu verbinden. 
Auch auf senkrechten Durchschnitten sah R. Heidenhain, 
wie schon vor ihm Mall, unregelmässige die Intercellularräume 
überbrückende Fortsätze. Er nahm an, dass diese Lücken zwischen 
den Zellen wohl hauptsächlich durch Leukocyten ausgefüllt ge- 
wesen seien. Im übrigen glaubt R. Heidenhain zwischen 
den Epithelzellen eine geringe Menge von Kittsubstanz an- 
nehmen zu müssen, da nur so eine mechanische Dehnung der 
Zottenoberfläche möglich sei, ohne dass die Zellen auseinander- 
weichen. Diese supponierte Kittsubstanz erwies sich als durch- 
gängig für Flüssigkeiten, denn nach Einbringung von Methylen- 
blaulösungen in den Magen zeigten sich die Zellen des Darm- 
epithels hier und dort von Farbstoffablagerungen bekränzt. 

Das Vorhandensein von Intercellularbrücken wurde ferner 
von A. Nicolas (Nr. 15, pag. 7) am Darm vom Frosch kon- 
statiert. Er sah an vielen Tangentialschnitten die Epithelien 
unterhalb des Kernes durch protoplasmatische Brücken in 
Zusammenhang stehen. Was die Existenz von Intercellular- 
brücken an den obern, nach dem Lumen hin gelegenen Teilen 
der Zellen anlangt, so glaubt Nicolas, dass sie vielleicht durch 
Koagulation einer intercellularen Flüssigkeit verdeckt würden; 
ebenso wie er das an Präparaten sah, welche an einzelnen Stellen 
schöne Intercellularbrücken, an anderen ein intercellulares Ge- 
rinnsel zeigten (1. c. Tafel II, Fig. 13). 

Andere Autoren, so Stöhr (Nr. 11) und Cloetta (Nr. 2), 
haben das Vorhandensein von echten Intercellularbrücken im 
Darmepithel geleugnet. Cloetta stützt sich dabei unter anderem 
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auf die Angabe R. Heidenhains, dass die beschriebenen Lücken 
von Leukocyten ausgefüllt waren. Auf diese Art entstehende 
Spalträume könne man nicht als wahre Intercellularräume ansehen. 
Cloetta erklärt ferner, dass man allerdings mitunter Bilder erhält, 
welche sich so ausnehmen, als seien Intercellularbrücken vor- 
handen; diese Bilder kämen jedoch durch Schrumpfung des Zell- 
körpers und Retraktion desselben von der Zellmembran zustande. 

Eine eigentlich so zu nennende Zellmembran existiert nun 
aber an diesem Orte nicht. Ich nehme indessen bezüglich der 
für die Darmepithelzellen so oft abgehandelten Membranfrage 
eine vermittelnde Stellung ein. Diese Zellen zeigen nämUch, wie 
schon oft bemerkt worden ist, eine sehr schön ausgesprochene 
Differenzierung des Protoplasmas in Filar- und Interfilarsubstanz ; 
wo nun aber . eine solche Scheidung vorhanden ist, da muss 
auch an der Zellenoberfläche eine zusammenhängende, pro to- 
plas mati sehe Grenzschicht bestehen, welche die inter- 
filaren Räumenach aussen hin abschliesst. Eine derartige 
oberflächliche Grenzschicht ist auch an den Darmepithelzellen 
vorhanden, und sie lässt sich dort leicht in stärkerem Grade 
färben. So kann man diese feine, lückenlose Plasraaschicht 
schliesslich als eine „Membran'' bezeichnen, doch nicht in dem 
Sinne, dass ihre Substanz different von der übrigen Zellsubstanz 
wäre. Eine ähnliche färbbare Grenzschicht des Protoplasmas 
sieht man auch an Leukocyten, und trotzdem ist der Leukocyt 
gewiss membranlos zu nennen. 

Ich habe nun den Nachweis der Intercellularlücken und 
-Brücken am Darmepithel des Salamanders auf das Allersicherste 
erbringen können, und zwar an Präparaten, die mit Biondi- 
scher Lösung, mit Vanadimn-Hämatoxyhn oder mit Anilin- 
blau gefärbt waren. Auch auf Querschnitten durch das Darm- 
epithel von Triton helveticus konnte ich die Intercellularbrücken 
in schönster DeutUchkeit wahrnehmen. Allein ich kann nie- 
mandem raten, Untersuchungen über diesen Gegenstand an- 
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zustellen, denn ob man dieser Dinge ansichtig wird oder nicht, 
das hängt lediglich vom Zufall ab. Für gewöhnlich sind 
die Darmepithel Zellen platt und dicht aneinander geschlossen, 
und man sieht da nichts von intercellularen Lücken. Nur selten 
stösst man auf Präparate, in denen die Zellen, ohne sich im 
übrigen zu deformieren, um ein Geringes von einander gemchen 
sind. In diesen Fällen wende man sehr starke Protoplasma- 
färbemittel an, und man wird die intercellularen Brücken 
finden. Die intraepithelialen Spalträurae werden dann rechts 
und Ihiks von der stärker färbbaren Grenzschicht des Protoplas- 
mas benachbarter Zellen flankiert, und quer durch sie hindurch 
ziehen eine grosse Menge allerfeinster Protoplasmafädchen. Diese 
finden sich nicht nur an den unteren, sondern auch an den 
oberen Abschnitten der Zellen, soweit die Intercellularräume gegen 
die freie Oberfläche des Epithels hin verfolgt werden können. 

Nachdem so die Existenz der intercellularen Spalten im 
Darmepithel erwiesen war, gelang es an Eisenhämatoxylinprä- 
paraten leicht, auch deren vollständigen Abschluss gegen 
das Darmlumen hin festzustellen. An genau senkrecht zur 
Oberfläche des Epithels getroffenen und im übrigen der Beob- 
achtung günstigen Stellen sieht man nämlich immer dort, wo 
je zwei benachbarte Zellenköpfe mit ihren seitlichen Rändern 
zusammenstossen , bezw. wo der zwisclienliegende Intercellular- 
raum das Lumen erreicht, ein feines schwarz gefärbtes Pünkt- 
chen oder Knötchen, welches die einzig mögliche Kommuni- 
kation zwischen Intercellularraum und Darmlumen verlegt. Diese 
sehr, unscheinbaren Bildungen liegen genau in der Höhe der 
bekannten knötchenartig verdickten Basalteile der Darmstäbchen. 
Gegenüber diesen letzteren fallen die in Rede stehenden inter- 
cellularen Knötchen durch einen etwas grösseren Umfang auf. 
Kin ganz entsprechendes Bild finde ich bei R. Heidenhain 
(Nr. 3, Tat*. I, Fig. 4), doch spricht sich der Autor über die 
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Bedeutung dieser Dinge nicht weiter aus'). An unseren Eisen- 
hämatoxylinpräparaten konnten wir uns leicht darüber belehren, 
dass die gedachten intercellularen Pünktchen oder Knötchen auch 
hier, gerade so wie wir es oben für die Epidermis der Am- 
phibien beschrieben haben, nichts anderes vorstellen als die 
Durchschnitte oberflächlich gelegener Kittstreifen. Wird das 
Epithel von der freien Fläche her betrachtet, so zeigt sich, dass 
die Zellen, und zwar CyUnderzellen und Becherzellen in gleicher 
Weise, mit ihren Köpfen in ein Netz feiner schwarzer Linien 
eingeschlossen sind, welche sich ihrer Lage nach bei der Pro- 
jektion auf die Ebene mit den unterliegenden Zellengrenzen 
decken. Über dieses Netz von Kittstreifen wölben sich die 
Pfropfe der Schleimzellen hier und da bis zu einiger Höhe empor. 

An mehreren von Herrn Dr. M. Heidenhain vor Jahren 
angefertigten und mir zur Verfügung gestellten Präparaten vom 
Darm des Salamanders zeigen die Kittstreifen eine eigentümUche 
wellige oder fein gezackte Form und sind hier und da in zwei 
einander parallel verlaufende, gleich dicke Fäden gespalten. Herr 
Dr. Heidenhain hat diesen Befund schon anderenorts ge- 
schildert (Nr. 4 pag. 119) und hervorgehoben, dass die sich 
schwärzenden Streifen in der Höhe der Basalstücke der Darm- 
stäbchen liegen. Über die physiologische Natur derselben fällt 
er kein bestimmtes Urteil, spricht jedoch von der Möglichkeit, 
dass hier die Färbung einer spezifischen Kittsubstanz vorliegt. 
Diese Vermutung findet ihre völlige Bestätigung in meinen Unter- 
suchungen. Ich denke übrigens nicht fehl zu gehen, wenn ich 
die hier und da vorkommende Spaltung der Kittstreifen als 
Artefakt, bedingt durch Schrmnpfung und räumliche Trennung 
der Nachbarzellen ansehe. 

1 ) Ein sehr ähnliches histologisches Bild, vom Epithel des Centralkanalea 
des Rückenmarks stammend, finde ich bei Prenant (Internat. Monatsschrift 
für Anat. u. Phys. Bd. XL, Taf. XIV., Fig. 5). Vgl. darüber auch v. Len- 
hoss^k, Der feinere Bau des Nei-vensystems etc. 2. Aufl., pag. 221. 
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Im Anschluss an den Darm des erwachsenen Salamanders 
wm'de auch der der Larve untersucht. Intercellularräume Hessen 
sich hier nicht nachweisen, wohl aber Kittstreif en , die in ihrer 
Anordnung und Form keine Abweichungen von denen des er- 
wachsenen Tieres darboten. Auch die Darraepithelien einiger 
anderen Ampliibien, auf die meine Untersuchungen sich aus- 
dehnten, wiesen an ihrer Oberfläche typische „Kittnetze'' auf. 
So konnte ich sie beim Proteus, bei Triton helveticus und 
bei der Larve von Triton taeniatus wieder auffinden. Die 
intercellularen Spalträume freilich konnte ich nur noch bei 
Triton helveticus wahrnehmen; indessen war die Anzahl der durch- 
gesehenen Präparate auch eine im ganzen gelinge. 

4. Kittstreifen an Epithelieu, bei denen intercellu- 
lare Spalträume bisher nicht nachgewiesen wurden. 

Nachdem so für die mit Intercellnlarräumen versehenen 
Epithelien der Oberhaut und des Darmes ein Verschluss dieser 
Lücken durch die oberflächlich gelegenen Kittstreifen nachge- 
wiesen war, habe ich auch noch eine Reihe anderer Epithelien, 
bei denen bisher Intercellularräume nicht aufgefunden wurden, 
daraufhin untersucht, ob auch bei ihnen jene spezifisch färbbaren 
Kittstreifen nachweisbar seien. 

Eines dieser Objekte war die Magenschleimhaut der 
Larve von Salamandra maculosa (Fig. 5). Hier sind an den zum 
Oberflächenepithel gehörigen Zellen bekanntlich zwei Teile unter- 
scheidbar: ein unterer protoplasmatischer Abschnitt beherbergt 
den Kern, ein oberer schleimiger Teil grenzt sich gegen den 
unteren in einer häufig gewölbten Fläche ab und quillt bald mehr, 
bald weniger weit gegen das Lumen des Magens vor. In der Höhe 
nun, bis zu welcher nach dem Magenlumen hin die Zellgrenzen 
deutlich verfolgbar sind, sehen wir zwischen je zwei Zellen an 
den Eisenhämatoxylinpräparaten wieder die charakteristischen 
optischen Querschnitte der Kittstreifen in Gestalt feiner schwarzer 
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Pünktchen. Der Schleimpfropf der Zelle überragt das Kittnetz 
in ähnlicher Weise, wie wir das oben schon für die Becherzellen 
des Salamanderdarmes hervorgehoben haben. Dass die erwähnten 
Punkte wirklichen Kittstreifen entsprechen, das zeigen in im- 
zweideutiger Weise Stellen des Präparates, an denen die Schleim- 
hautoberfläche von der Innenseite her sichtbar ist. An eben den- 
selben Schnitten zeigen sich auch die Epithelzellen der Magen- 
drüsen an ihrer dem Lumen zugewendeten Fläche durch feine 
Kittstreifen mit einander verlötet. 

Vergleichsweise habe ich dann den Magen derKatze auf 
Schnitten untersucht, die entweder mit Eisenhämatoxylin oder 
mit Biondi'scher Lösung gefärbt waren. Betrachtet man an 
solchen Präparaten das Oberflächenepithel im Tan'gentialschnitt, 
so sieht man die Zellen umsäumt von einem Netz feiner Kitt- 
streifen (Fig. 6). Diese entsprechen in ihrer Anordnung ziem- 
lich genau den unterliegenden Zellgrenzen; letztere sind sehr 
leicht kenntlich, da an ihnen das Protoplasma zu einer etwas 
stärker färbbaren Lage zusammengedrängt ist. 

Vom Oberflächenepithel des Magens her setzen sich die 
Kittstreifen in ungemein deutlicher Weise auch auf das Epithel 
der Magengruben (Fig. 7) und in die Drüsen hinein fort. 

Ich bin ferner bei den Amphibien noch an mehreren anderen 
epithelialen Geweben auf eben diese durch Eisenhämatoxylin 
stark färbbaren Kittstreifen gestossen. So zeigen in der Niere 
des Proteus sämtliche, die Harnkanälchen auskleidenden Epi- 
thelien an ihrer freien Oberfläche die beschriebenen Kittstreifen; 
in ähnlicher Weise sieht man sie an den Epithelien der grösseren 
Gallengänge desselben Tieres, während im Leberparenchym 
selbst nichts dergleichen vorzukommen scheint. Dagegen konnte 
ich die Kittstreifen wiederum auffinden in der Glandula ab- 
dominalis von Triton alpestris. 
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5. Endothelien. 

So vielfach demnach der Nachweis oberflächlich zwischen 
den Zellen liegender Kittstreifen an den Epithel ien geführt 
werden konnte, so wenig gelang es an den sogenannten 
Endothelien mittelst Eisenhämatoxylin odereiner Proto- 
plasmafarbe eine derartige Kittsubstanz zu färben. 

Selbst an Präparaten, an denen die Epithel-Kittnetze in 
ausgezeichneter Weise sichtbar waren, zeigte sich an den Ge- 
fäss-Endothelien niemals eine different färbbare Zwischensub- 
stanz. Auch an den Bauchfell-Endothelien (Epithelien) Hess sich 
nichts davon darstellen. 

Sollte sich diese Differenz bei w'eiteren Untersuchungen 
endothelartiger und epithelartiger Gewebe als konstant erweisen, 
so wäre damit ein recht brauchbares Unterscheidungsmittel beider 
Gewebsarten gegeben. Meine eigenen Beobachtungen sind aber 
keineswegs umfassend genug, um eine solche Differenz zu beweisen. 

Jedenfalls aber geht aus dem geschilderten Verhalten mit 
Sicherheit hervor, dass man es bei dieser mit Eisenhämatoxylin 
darstellbaren Kittsubstanz mit etwas ganz anderem zu thun hat, 
als mit den durch Reduktion von Silbernitrat erzeugten schwarzen 
Niederschlägen an den Zellgrenzen. Denn die Silber red uktion 
bringt vor allem die Zellengrenzen der Endothelien zur Er- 
scheinung, und wenn sie auch Epithelzellen mit einem Netz 
schwarzer Linien umsäumt, so beschränkt sich diese Schwarz- 
färbung doch nicht wie in unserem Falle auf die Ober- 
fläche, sondern dringt in die Tiefe des Epithels ein, 
wie man z. B. leicht am vorderen Korneaepithel bei der Silber- 
behandlung sehen kann. Wenn man nun mit vielen neueren 
Autoren annimmt, dass die Intercellularräume in der Tiefe der 
Epithelien nicht von einer besonderen Kittsubstanz, sondern nur 
von einer dem Lymphgefässsystem entstammenden, zur Ernährung 
der Zellen dienenden Hüssigkeit erfüllt sind, so folgt schon hier- 



über Intercellularlücken und KittsubstAnz. 



aus, dass bei der Silberreduktion entweder die peripherischen 
Grenzschichten des Zellenprotoplasmas gefärbt werden oder dass 
es sich um einen Niederschlag von fein verteiltem Silber zwischen 
den Zellen handelt. Weitere Untersuchungen sind noch zur 
Klärung dieser Frage erforderlich.^) Auf alle Fälle kann man 
von der Silberreduktion nicht sagen, dass durch sie eine spe- 
zifische Materie in spezifischer Weise imprägniert werde, 
während in der Eisenhämatoxylinfärbung ein Mittel gegeben ist, 
eine ganz bestimmte Materie färberisch darzustellen, welche 
unter der Form der beschriebenen Kittstreifen in durchaus 
charakteristischer Lagerung sich zwischen den Zellen 
ausbreitet. 



Zum Schlüsse will ich noch ganz kurz auf 
die physiologische Bedeutung 
der beschriebenen Kittnetze zu sprechen kommen. Es ist klar, 
dass ihr Vorhandensein an der Epidermis der Amphibien keines- 
wegs den oben erwähnten von Pfitzner an der lebenden Sala- 
manderlarve gemachten Beobachtungen über das Austreten feiner 
Tröpfchen aus den Intercellularräumen widerspricht. Denn eine 
so dünne Membran wird wohl den Prozessen der Diffusion keinen 
besonderen Widerstand entgegensetzen. Andererseits aber wird 
sie wohl imstande sein, das Eindringen geformter Teile, be- 
sonders der Mikroorganismen zu verhindern. Hierin sehe 
ich die hauptsächliche Bedeutung der „Kittstreifen", und ihre durch- 
aus oberflächliche Lagerung wird uns bei einer solchen Auffassung 
verständlich. Das rein mechanische Moment der Verklebung 
oder Vereinigung benachbarter Zellen möchte ich mehr in den 
Hintergrund steUen; bei der Epidermis z. B. werden die Zellen 
schon durch die Intercellularbrücken in sehr solider Weise unter 
einander vereinigt, und um der mechanischen Festigkeit willen 



I) Vergleiche auch die Zusainroenstellung bei Werner, pag. 38 ff. 
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bedürfte es nicht mehr der „Kittstreifen". Zur Begründung meines 
Urteils ziehe ich besonders auch die Verhältnisse des Darm- 
epithels in Rechnung. Denn da im Darminhalt jederzeit un- 
geheure Mengen von Mikroorganismen vorhanden sind, so wird 
hier die biologische Funktion der Kittstreifen als fester Grenz- 
wälle gegenüber der Invasion pathogener Mikroben ohne weiteres 
einleuchtend sein. 

Nach meiner Auffassungsweise ist mithin die Gegenwart 
der Kittstreifen an solchen epithelialen Geweben leicht erklär- 
lich, bei denen Intercellularräume bestehen, welche, wie ich 
eben annehme, eines Schutzes gegen die freie Oberfläche hin 
bedürfen. Nun kommen aber typische Kittstreifen nach meinen 
Beobachtungen auch an Epithelien vor, welche nach unseren 
bisherigen Erfahrungen der intercellularen Spalträume ent- 
behren. In diesem Falle könnte man eventuell einen Rück- 
schlnss auf das thatsächliche Vorhandensein von Intercellular- 
lücken machen. Indessen bedürfen wir einer solchen Hypothese 
nicht, wenn wir in Erwägung ziehen, dass die an der Epithel- 
oberfläche sich hinziehenden Zellengreuzen doch wohl in jedem 
Falle Orte einer geringeren vitalen Widerstandsfähigkeit sind, 
und demnach können die Kittstreifen auch an eben diesen Stellen 
immer wieder nur als besondere, physiologisch zweckmässige 
Schutz- und Abwehrvorrichtungen angesehen werden. 

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen, soweit sie die 
Intercellularräume und Kittstreifen betreffen, kann ich kurz wie 
folgt zusammenfassen: 

1. Im Anschluss an andere Autoren spreche ich mich dahin 
aus, dass die Intercellularräume in der Epidermis der Amphibien 
Lymphräume sind und keine besondere Kittsubstanz ent- 
halten. Diese Lymphräume sind gegen die freie Oberfläche hin 
durch sehr feine Streifen einer besonderen Kittsub- 
stanz verschlossen. Diese gehört ausschliesslich der 
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äussersten Grenzschicht der Epidermis an und verbindet die 
aneinander stossenden Teile benachbarter Zellen in lückenlosen 
Nähten. 

2. Die Epithelzellen des Darmes sind, wenigstens bei den 
Amphibien, einerseits durch feine intercellulare Spalt- 
räume von einander getrennt, andrerseits stehen sie durch 
Protoplasmabrücken in unmittelbarem Zusammen- 
hange. Diese Intercellularräume sind gleichfalls nach aussen 
hin durch ein zusammenhängendes Netz von Kittstreifen ver- 
schlossen. 

3. Auch einzelne nach den bisherigen Erfahrungen der 
Intercellularräume entbehrende Epithelien zeigen an ihrer Ober- 
fläche ein typisches Netz intercellularer Kittstreifen. 

4. An „Endothelien'' konnte ein Kittstreifennetz nicht dar- 
gestellt werden. 

5. Die nach dem M. Heidenhain'schen Verfahren durch 
Eisenhämatoxylin in intensiv schwarzer Farbe darstellbaren 
Kittstreifen sind ihrer Art nach n icht identisch mit den schwarzen 
Umränderungen, die man durch Silberreduktion erhält. 
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Fig. 1. Mftchenschnitt durch die oberste Lage der Epidermis des 
Axolotl. Sublimat. Eisenhämatoxylin. Zeiss, Apochrom. 4mm; Komp. Ocular 
Nr. 4. Projektion auf den Arbeitstisch. 

Fig. 2. Querschnitt der zwei obersten Stillagen der Kpidermis des Axolotl, 
Behandlung wie vorher. Differenzierung mit Ghromsäure. Leitz. Immers. Vii; 
Okular I. Projektion auf den Objekttisch. Kittstreifen im Querschnitt. 

Fig. 3. L e y d i g 'sehe Zellen vom Axolotl. Behandlung wie bei Fig. 1 . 
Vergrösserung wie bei Fig. 2. 

Fig. 4. Tangentialsohnitt durch das Epithel des Salamanderdarmes. 
Sublimat. Eisenhämatoxylin. Vergrösserung wie bei Fig. 2. Die schwarzen 
Linien sind Eittstreifen. Wo die Zellen im Querschnitt getroffen sind, stellen 
sich die Zellgrenzen in schwach grauer Farbe dar. 

Fig. 5. Senkrechter Durchschnitt durch das Oberflftchenepithel 
des Magens der Salamanderlarve. Sublimat. Eisenhämatoxylin. Ver- 
grOsserang: Zeiss, Apochrom. 4 mm; Komp. Okular Nr. 8. Projektion auf 
den Objekttisch. 

Fig. 6. Tangentialsohnitt des Oberflächenepi thels vom Magen 
der Katze. Behandlung wie vorher. Leitz, Immersion Vi»; Okular I 
Projektion auf den Arbeitstisch. 

Fig. 7. Schiefschnitt durch ein Magengrttbchen von der Katze 
Behandlung und Vergrösserung wie Fig. 6. 
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TrabekPl 
8cliuitt durcli eine mef»euteriale Lymphdrüne einer Katze mit injicirten 
lilutgetlUsen. 50 mal vergr. 
a M&rksabst&Qz ; b RindensobstaDS mit Rindenknoten. 

Die Autoren waren bestrebt in diei^em Lehrbucbe das umfang- 
reicbe Material auf Grund eigener Erfahrungen zu siebten und 
dasselbe in möglichst knapper Form dem Studirenden vor- 
zufahren. Die Abbildungen sind grösstentheils Originale und sind 
Präparaten entnommen, welche die reichhaltige histologische 
Sammlung zu München zu diesem Zwecke den Verfassern 
zur Verfügung stellte. 

Trotz der Kürze des Ganzen ist dem Studirenden die Möglich- 
keit gegeben, sich in das Studium der Histologie noch weiter zu ver- 
tiefen, da jedes Kapitel Verweise auf ein sorgfältig ausgeführtes 
Litteraturverzeichniss hat. 

Dem ganzen Unternehmen hat Herr Professor Dr. von 
Kupffer hilfreiche Hand geboten. 
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